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Vorrede. 


a 


b  man  gleich  in  verschiedenen  Schriß^ 
ten^  besonders  in  denjenigen^  welche  Don 
der  Gestalt  der  Erde  handeln^  ausfüJirli^ 
che  Anleitungen  zur  geographischen  Orts^ 
bestimmung  findet  ^  so  schien  mir  doch  ein 
Buch^  in  xvelchem  Anleitung  dazu  gege^ 
ben  würde ^  wie  man  mit  kleinen  und  y^eni'* 
ger  kostbaren  JVerkzeugen  die  geographi^ 
sehe  Lage  eines  Orts  mit  hinlänglicher  Ge^ 
nauigkeit  bestimmen  könne  ^  nicht  überflüs^ 
sig  zu  seyn^  zumal  da  jezo  kleinere  astro» 
nomische  JVerkzeuge  und  besonders  die 
Spiegelsextanten  in  einer  so  grofsen  VoU^ 
kommenheit  ^verfertigt  werden.  Ich  habe 
mich  daher  entschlossen  ^  nicht  allein  einen 
Spiegelsextanten  nach  seiner  neuern  Ein^ 
richtung  umständlich  zu  beschreiben^  son* 

*  a  dem 


IV  ^ 

dem  auch  Anleitung  zu  meinem  Gehra 
zu  geben.  Um  aber  meine  Schrift  auch 
solche  brauchbar  zu  machen^  welche 
Quadranten  versehen  sind  oder  sich  e\ 
anschaffen  wollen j  gebe  ich  hier  dieBesc) 
bung  eines  hölz^nen  Quadranten^  den 
leicht  ein  jeder  Liebhaber  auch  durch 
che  Arbeiter  wird  verfertigen  lassen  körn 
'die  uch  nicht  in  Verfertigung  rnathen. 
icker  ff^eHizeuge  geübt  haben*  Die  - 
tiieseri  Quadranten  zu  berichtigen^  i 
^ch  leicht  auf  Quadranten  in>n  einer 
liern  Einrichtung  anwenden  lassen. 
"Von  der  Berichtigung  der  astronomisi 
'Wierkzeuge  die  Genauigkeit  der  Beobi 
tungen  selbst  abhängt^  so  habe  ich  da 
umständlich  gehandelt  und  mehrere 
thoden  angegeben,  um  sich  ituf'verschi 
ne  Art  T^on  der  Bichtigkeit  des  Verfah 
'n>^si<^em  zu  können^  Man  wird  finc 
dafs  dißrSpiegeisextant  sich  vorzüglich  le 
^k^erichtigen  iaßst,   welches  n)iel  zu  der 

« 

^auigkeit  dieses  Instruments  bey trägt,  f, 
den  Einflufs  der  Fehler  astronomisc 
ff^erkseuge  auf  die  Messungen  hetrift, 

seh 


$chien  es  mir  desto  nölhiger  zu  Sftynj^  vA/aVr 
tel  anzugeben ^  wiß  mark  diejenig^^  ^tiihü 
durch  Beobachtungen  bestimmen  ^ntßi^  die 

■ 

bäy  dqr  Berechnung^  der  jedesmal  erfi^rd^U^ 
lHJkhen  ^Verbesserung  der  Messung  gegeben  st^ijk 
müssen^  je  weniger  hierauf  gewöhnlich  Bühr 
sieht  genommen  wird.  Dergleichf^  Unt^r^ 
suchungen  haben  keinen  JNuz^n^  wenn  nicki. 
x^ugleich  gezeigt  wird^  wie  man  diß  Fek(^, 
selbst  bestimmen  könne» 


'ü 


Um  bey  kleinen  Tf^erkzeugen  das  jsu  er^^ 
sezen^  was  an  der  Genauigkeit  der  damit 
angestellten  Beobachtungen  abgehen  möchy 
te,  werden  theils  besondere  Methoden  theiU 
^Vervielfältigungen  der  Beobachtungen  er* 
forderte  wozu  ich  eine  deutliche  Anleitung 
mu  geben  gesucht  habe.  Verschiedene  Nä^ 
herungsformeln  ^  die  man  hier  ^  sowohl  zur 
u4bziirzung  der  Bechnung^  als  auch  in  man^ 
chen  Fällen  mit  mehrerer  Sicherheit  jt  aU 
vollkommen  genaue  Formeln^-  gebraucht j, 
habe  ich  soweit  ent'wikeltj,  dafs  die  Grän^ 
zen  angegeben  werden  konnten^  innerhalb 
yfelcher  sie  sich  von  den  genauen  Formeln 

*  3  nicht 
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m&n\  ttbergangcn^  v^amehr  auf  A^hürm 

und  Erleichterung  der  Rechnuftg  als  t 
die.  Gehauigheiü  Büksichc  genomrnen 
£iii  Beobachter  zu  Land  haHn  seine  ^ 
stände  genauer  nehmen  j,   als  ein  Beoba 
täf  auf  der  Secj,  und  solche  Beobachtung 

•  ■ 

*D6rdienen  auch  eine  genauere  Berecknu 
töh  hätte  mir  "vorgenommen  jt  auch  c 
tjr6bräUck  des  Sextanten  bey  trigonomck 
tchen  Ausmessungen  zur  geographisch 
Öttsbestimmung  zu  zeigen^  wo  man  a 
ebenfalls  ^ortheilhaft  anwenden  und  dw 
Verbindung  astronomischer  Beobachtung 
mit  trigoHometrischen  Messungen  in  kur 
'Zeit  vtete  Otte  ihrar  geographischen  lU 
nach  gen^u  bestimmen  konnte^  TVeil  a 
dadurch  det  Band  zu  sehr  Vfäre  *versta 
worden  j,  so  werde  ich  vielleicht  in  ei. 
Tortsezung  der  gegenwärtigen  Schrift  i 
von  hi^hdeln^ 

Göttingen 
im  Mara  1795* 

■ 

■  \ 

M.  Bohnenbei^r» 
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Beschreibiuig  eines  auf  der  Herioglichcn  Sternwarte  in 
Gotha  befindlichen  Conjpeneatiojispeudcis  aus  Zink  und 
Eisen.       $.  lOS- 

Störungen,  welche  durch  die  Uhrgewichte  in  dciii  Gang 
dtT  Uhren  hervorgebracht  werden,  wenn  sie  der  Pen- 
dcllinse  nahe  kommen.       $.  106. 

Etwas  über  tragbare  Uhren  und  Chronometer.    §.107.102. 

Berichtigung  der  Uhr.      $.  109. 

Bestimmung  der  Culmination  eines  Sterns.     Corrcspond' 

rcnde  Höhen.       $.  110. 
Verbesserung  correspondtrcnder  Höhen ,    wenn  der  Stc 

iii  der  Zwischenzeit  der   Beobachtungen   seine   Abw 

chung  ändert.       §.  iii. 
Annendung  auf  eia  Beyspiel.       ^,  112. 
Abkürzung  der  Rechnung  und  dazu  cticneiide  Tafeln, 

Bestimmimg  der  Zeit,  da  man  die  correspondirender 

ben  nehmen  mufs,  um  den  Mittag  am  sicbcrKeu  ' 

stimmen.       $.  {14. 
Die  Zeit  der  schnellsten   Höhenanderung   solcher 

deren  nördliche  Abweichung  kleiner  ist  als  die 

he,    iit  nie  über  «echs  Stunden  vom  Mittag  ei 

{.  tl5. 
Zeit  der  ge»bwinde<ten  Höhenanderung   für  Sterr 

zwischen  dem  Zenith  und  dem  Pol  culminircn. 
Vortheile  correspondiiender  Hohen  nahe  am  Zenit' 

118. 


Die  Zeit  der  CUlmiiiafion  einei.  Fizittrng  nfibe  aia  .i^1|{i 

durch  eine  Fernrohre  zu  bestimmen«   ;  §»  119^ 
Berichtigung  dieser  Femrohre.       §.  120«  121. 
Andere   Berichtigungsmethoden  und,  Anwendung  auf  ein 

Beispiel.       §.  122» 
Correspondirende  Hohen  der  Sonne  zur  Bestimmung  der 

Mitternacht  und  Verbesserung  derselben.       §,  123. ''  ' 
*  Bestimitflilg  des  Gangs  einer  Uhr  Und  der  wahren  Zeit 

einer  Beobachtung.       $.  124. 
Eine  Uhr,  die  nach  Sternzeit  geht,  zu  berichtigen»     §.  X25« 
Bestimmung  der  Zeit ,    welche  eine  Uhr  in  dem  AugeH- 

blik  der  Culniination  eines  Sterns  zeigen  mufs.     §  126. 
Gebrauch  des   östlichen  Abstands  o^  Y  von  der  Sonne, 

§.  127. 
.Verbesserung  der  Zeit  9  da  ein  Stern  durch  d^  Mittagt- 

fcreis  geht,  wegen  der  Aberration  und  Nutation.    $.  12g. 
Erläuterung  der  §.  li^g  gegebenen  Formeln  durch  ein  Bey- 

spiel.       $.  129« 

Beschreibung  eines  Filar-  Gnomons.      $•  13Ä 

Berichtigung  desselben.       ^.  131. 

Bestimmung  der  Polhöhe   oder  der 

geographischen  Breite  eines  OrtL 
Höhenanderung  nahe  an  dem  Mittagsk^eis.       §   133. 
Kir  «inen  Stern ,  der  in  dem  nördlichen  Theil  des  M6- 
..    ridians  culminirt.       §.  134. 
Ueber  den  scheinbaren  Weg  eines  Sterns  in  dem  Sehefeld ' 

einer  Fernröhre ,  deren  Axe  in  der  Mittagsfläche  iieg^ 

$.135136. 
Verbesserung  der  Hohen ,   die  man  mit  einem  in  der  MiN 

tagsfläche  steßenden  Quadranten  kurze  Zeit  vor  oder 

nach  der  Culniination  eines  Sterns  genommen  hat.  $.  1%%. 
Bestimmung  der  Breite  Dermittelst  der  Cir^ 

eumpolar- Sterne.      $.  139. 
Durch  Beobachtung  der  Circumpolarsteme  die  Lage  des 

Quadranten  und  die  wahre  Zeit  ihrer  Durchgän|;e  durch 

den  Mittagskreis  zu  bestimmen.       ^.  140.  141. 
Verbesserung  der  aus  Beobachtungen  der  Cxrcumpohrsteri» 

cie  hergeleiteten  Breite  wegen  der  PrScession ,  Aherra^ 

tion,  Nutation   und  der  eigenen  Bewegung  der  Fix- 

aiernft.       $.  142. 
Formeln  zur  ßerechnunc  der  ^Aberration  und  Nutation  in 

der  Abweichung»      \^  i^%. 


Bestimmung   der  Breite  aus  der  grö^ 

und  kleinsten   Mittagshöhe    der  Sc 

$.  144-  145- 
Zusammengehprige  Veränderungen   der  geraden  A 

.gung  und  Abweichung  der   Sonne  nahe  bey  dei 

neuwenden.       ^.  146. 

Aus  Mitragshöhen  der  Sonne  nahe  bey  den  Sonne 

den  die  grofste  oder  kleinste  Sonnenhöhe  lu  f 

6,  147* 
Eruuterung  dieser  Methode  durch  ein^Beyspiel.      ^. 

Verbesserung  der  aus  Solstitialhöhen  hergeleiteten 

wegen   der  VeiUuderungen    der   Schiefe  der    £c 

§.  i49- 

Methoden  j   die  Breite  zu  bestimmen^ 
che  die  Abweichungen  der  Sterne  at 
kannt  ^oraussezen. 

Bestimmung  der  Breite  vermittelst  kleiner  Abstände 
Zenith  und  Berichtigung  des  Quadranten  durch 
Wendung.       §.  151. 

Mit  Zenithsectoren  kann  man  die  Breite  nicht  ge 
bestimmen  als  mit  Quadranten.       §.  153- 

Bestimmung  der  Breite  durch  Höhenw 

schiede  von  Sternen  ^   die  gegen  No) 

und  Süden  culminiren.  •    §.  153. 
Horrebow's  und  Hell's  -Methode.       §.  154. 
Ersparung  der  Micrometers.      §.  I5d. 
Bestimmung  der  Breite  vermittelst  des  Spiegelsext 

$.  155. 
Reduction  der  nahe  am  Mittag  genommenen  Hohe 

den  Mittag.       $.  156. 
Verbesserung  wegen  der  Veränderung    der  Abwei 

der  Sonne.      §.  157. 
Aus  Höhen  nahe  am  Mittag  auch  alsdann  die  Ze 

wahren  Mittags  zu  bestimmen,    wenn  man  keim 

respondirende  Höhen  genommen  hat.       $.  15g. 
Formel  für  die  Verbesserung  des  Mittags  aus  Höh< 

he  am  Meridian.       §.  159. 
Die  gröfste  Höhe  der  Sonqe  trift  vor  oder  nach 

Durchgang   durch  den   Mit'tagskreis  ein.     Beym 

kann  dieses  zuweilen  ^  Minuten  vor  oder  na< 
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nem.  Durchg^g    dui^h  den   MittagsknSii  getdidieit* 

§.  ISP- 
Aus  zweyen  H6hea  9  wovon  die  eine  nahe  am  Meridiaii» 

die  andere  weit  von  demselben  genommen  ist  und  auf 
der  Zwischenzeit  der  Beobachtungen  die  Breite  su  fin- 
den,    Douttfesiscke  Methode.       §»  160. 
Hül&tafisln  sur  Erleichterung  der  Rechnung.       ^  i6t.  ^ 

^us  gleichen  aber  unbekannten  Hohen 
zweyer  Sterne  und  den  wahren  Zeiten 
der  Beobachtungen  die  Breite  zu  bestimr- 
meh.      §.  162. 

Den  Fehler  des  zu  den  Hohenmessungen  gebrauchten  Werk^ 
seugs  zu  bestimmen.       $.  163. 

Aus  drey  Höhen  eines  Sterns. imd  aus  den  Zwischenzeiten 
der  Beobachtungen  die  Breite  zu  finden.       §.  164. 

Aus  dem  Stundenwinkel,  der  Abweichung  und  Höhe  ei- 
nes Sterns  die  Breite  zu  finden.       §.  165. 

Untersuchungen  über  den  Einfiufs,  welchen  Fehler  in  der 
Höhenmessung  und  Zeitbestimmung  auf  die  Breite  ha- 
ben.      $.  i66. 

Aus  drey  nahe  am  Mittag  genommenen  Höhen  die  Breite 
zu  finden.       §.  167» 

Genauigkeit  der  Beobachtungen  mit  Spiegelsextanten.  $.  168. 

Methoden^  die  wahre  Zeit  einer  Beobach^ 
tung  zu  bestimmen^  welche  die  Breite  als 

genau  oder  beynahe  bekannt  Doraussezen. 

Aus  der  Breite,  Höhe  und  Abweichung  eines  Sterns  die 
wahre  Zeit  zu  finden.       $.  169. 

Auflösung  vermittelst  der  Doutvesischen  Tafeln.     $.  170« 

Eine  ähnliche  Auflösung  vermittelst  der  gewöhnlichen  tri« 
gonometrischen  Tafeln.       $.  170. 

Vorschlag  des  H.  von  Zacky  die  wahre  Zeit  durch  Hö- 
henmessungen zu  bestimmen.       $.  17 1: 

Methode  des  H.  Ob.  von  Tempelhof,       §.  173. 

Bestimmung  der  geographischen 
Länge  eines  Orts.       §.  173. 

Bestimmung  der  Länge  durch  Mondsfinstemisse.     $•  174. 
Durch  Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten.       §•  175- 

Be- 


Beslimmimg  der' Länge  durch  Beo^ 

gen  der  Sonnenfinsternisse.      §.  i 

Beobachtung  decSonnenfinsteFtiissey  gerärbte  Gl; 

§•  177- 
Reduction  dieser  Beobachtungen  auf  den  Mitt< 

Erde.       $.  178«  179. 
Gestak  der  Erde,  Berechnung  der  verbefsertei 

centrischen  Breite  und  des  Halbmessers  fü 

gebenen  Ort,      $.  1 80.  Igt«  182. 
Unterschied  zwischen  der  beobachteten  und  gec 

Breite  durch  eine  Reihe  ausgedrükt.       $.  i\ 
Der  Halbmewer  der  Erde  durch  eine  Reihe  ; 

Aus  der  Schiefe  der  Ecliptic,  der  geraden  AuÄ( 

Abweichung  die  Länge  und  Breite  zu  finden. 
Berechnung  dier  Länge  und  Höhe  des  Neunzigsi 
Berechnung  der  Parallaxen.      $•  187« 
Abkürzung  der  dazu  erforderlichen  Formeln. 
H.  CaguoWs  und  U.  Gerstners  Formeln.       §, 
Berechnung  der  Parallaxen  ohne  Berechnung 

zigsten.       §•  190. 
Berechnung  der  wahren  Zusammenkunft  des  : 

der  Sonne  aus  dem  scheinbaren  Abstand  il: 

puncte.       $.  191. 
Dinerentialfonneln  zur  Bestimmung  des  Einflu 

chen  kleine  Fehle*  der  bey  der  Rechnung  z 

gelegten  Elemente  auf  die  Zeit  der  Zusammc 

ben.    ,  §.  193. 

Anwendung  der  Methode^  dieLän^ 

Sonnenfinsternisse  zu  bisstimmen^ 

obachtung  der  Sonnenfinstemifs  c 

1793.       $.  194. 
Bestimmung  der  Zeit  der  wahren  Zusammenku 
obachtungen .  des   H.   Grafen  vQn  Brühl  in 

§.195. 
Aus  der  Beobachtung  des  H.  vcn  Zack  in  Gothc 

.Mittagsunterschied  beyder  Beohachtungsörter. 

Vergleichung  der   Mondsta&ln  mit   den  Beol 

$.  198. 
Bestimmung  der  Zeit  der  wahren  Zusammenk 

Berechnung  mikrometrischer  Messungen«   . 


/' 


Verbessening  der  mikrometrisclicn  Messungen  wegeii  der- 
Stralenbrechung.       §.  200. 

Bestimmung  der  Umstände  ^  unter  welchen  es  vortheilhaf* 
ter  ist»  die  Gröfse  des  hellen  Theils  der  Sonne  als  Sehr 
nen  der  verfinsterten  Theile  zu  messen.     .  §.  201. 

Aus  der  Vergleichuiig  mehrerer  Beobachtungen  die  Feh- 
ler der  bey  der  Rechnung  gebrauchten  Elemente  her- 
zuleiten.      §,  202» 

Bestimmung  der  Länge  durch  Bedekungßit 
der  Fixsterne  "vom  Mond.       $.  203. 

Reduction  der  Beobachtungen  auf  den  Mittelpunct  dec 
Erde.      $.  304. 

Anwendung  der  Methode,  die  Länge  durch  Fixstembe^ 
dekungen  zu  bestimmen  auf  die  Bedekung  des  Aldeba- 
rans  vom  Mond  d.  37  März  1792.        %,  205  bis  sog« 

Untersuchungen  über  die  Zuverlässigkeit  solcher  Beob- 
achtungen«      $.  209. 

Ueber  den  Einflufs,  welchen  verschiedene  Voraussezungeit 
der  Abplattung  der  Erde  auf  die  Längenbestimmuof 
haben.      $.  210.  211. 

Anwendung  auf  obige  Beobachtungen.      (.  2T8. 

Bestimmung  der  Abplattung  der  Erde  durch  Beobachtun- 
gen der  Fizsternbedekungen  nach  dem  Vorschbg  dei 
H.  vojs  Zttck.      §.  213. 

Bestimmung  der  Länge  durch  Abstände  des 
Monds  "von  der  Sonne  und  "von  Fiocster^ 
nen.       §,  214. 

Den  Abstand  des  Monds  von  der  Sonne  oder  einem  FJz- 
stern  zu  messen.       §.  jr5. 

Bestimmung  des  wahren  Abstands  aus  dent^  scheinbaren  ^ 
nach  Boria.       §.  216. 

Duntkorn's  Formel.       §.  317. 

Berechnung  der  zur  Reduction  der  beobachteten  Abian- 
de  erforderlichen  Stüke.      $.  218« 

Erläuterung  dieser  Methode  durch  ein  Bey  spiel.     $•  JI9. 

Verbesserung  der  Abstände  wegen  der  abgeplatteten  Ge- 
stalt der  Erde,  Azimuthai-  und  Hohenparallaxe.  $.  aaob 
921. 

Die  Bor  da  seht  Formel,,  und  Anwendung  derselben.  $.  %%%^ 
924. 

Den  wahren  Abstaodvaiti  dem  scheinbaren  genau  vol  An- 
den,    hni^ 

♦*  Be. 


Bestimmung  der  Länge  durch  tragba 

ren.      §.  226. 
Beyspiel  einer  L'ängenbestiramung  durch  Uhren. 

Bestimmung  der  Länge  durch  irdisc 
gnale.      §.  %%%. 

Bescinimung  der  Lange  durch  Beobachtung  der  < 
tion  des  Monds.       §.  229. 

Das  jizimjith  eines  Ohjects  durch  ai 

mische    Beobachtungen     zu    besti 

§'  230. 
Gebrauch  des  Sextanten  zur  Bestimmung  des  A 

§.  23  T. 
Verbesserung   der  mit  dem  künstlichen  Horizoi 

achteten  Höhen  irdischer  Objecte.       §.  23^» 
Vermittelst  des  künstlichen  Horizonts  Höhen  zu 

die  unter  3  Gr.  sind.       §.  233. 
Eine  andere    Methode,    Hohen-  und  Tiefenwii 

dem  Sextanten  zu  messen.       $.  334. 
Reduction  der  schief  gemessenen  Abstände  auf  d« 

zont.       $•  335- 
Erläuterung  der  Methode ,   das   Azimuth   eines 

mit  dem  Spiegelsextanten  zu  bestimmen  durch 

spiel«      §.  336. 

JZ  u  S  ä  z  e. 

Zu  §.  40.  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  eii 
ranten  durch  den  künstlichen  Horizont. 

Zu  §.  69.    Untersuchung  der  gefärbten  Gläser. 

Zu  $.  8  t«   Simpson' s  und  Braileys  Formeln  für 
lere   astronomische   Stralenbrechung.      Redu( 
Mayerschen  Formel  auf  den  von  Bradley  an^ 
nen  Zustand  der  Atmosphäre  sammt  einer 
die  mittlere  astronomische  Stralenbrechung  na 

Zu  §.  103.   Ueber  die  vortheilhafteste  Methode, 
del  bey  den  astronomischen  Uhren  aufzuhäng 

Zu  §.  176.   Zu  finden,  wie  stark  eine  Fernrohre 
sert.     Ramsden's  Dynameter. 

Zu  $.  197.   Ueber  den  Mittagsunterschied  zwisd 
Harcfield. 

Zu  §•  215.    Vergröfserung  des  Halbmessers  des 

Erklärung  und  Gebrauch  der  Tafeh 
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Allgemeine  Darstellung  der  Methode  di0 
geographische  Lage  eines  Ort^  durch 
astronomische  Beobachtungen  zu  hestim* 
men. 

■m  II  ■        ■'  ■ 

wi  8  seyen  P  und  p  die  beyden  Pole  der  Erd-  ifjg 
•^--^  l^ugel,  O  irgend  ein  Ort  auf  der  Obe]> 
fläche  der  Erde ,  AQ  der  Aequator,  Man  le- 
ge durch  die  beyden  P0I9  und  durch  O  einen 
Kreis  POAp,  so  heilst  man  den  Bogen  AO, 
welcher  den  Winkel  mi&t,  den  die  Vertical- 
linie  CO  des  Orts  O  mit  der  Ebene  des  Aequa<* 
tors  macht,  die  Breite  des  Orts  O;  ale  ist 
nördlich  oder  südlich  je  nachdem  der  Ort 
O  vom  Aequator  an  gerechnet  gegen.,  dexi 
Nordpol  P  oder  Südpol  p  der  Erde  hin  liegt« 

Ein  anderer  Ort  auf  der  Erde  seye  o ,  eia 
Kreis  durch  ihn  und  durch  die  beyden  POI0 
Poap.  ao  ist  seine  Breite.  Wäre  nun  der 
Winkel  APa,  den  die  beyden  Halbkreise 
durch  O  imd  o  miteinander  machen,  und  die 
Breite  ao  bekannt^  so  würde  dadurch  di^ 
Lage  des  Orts  o  gegen  O  bestimmt.      Der 

A  Win- 


\ 


2 


Winkel  APa  wird  durch  den  Bogen  des  Ae 
quators  A  a  gemessen.  Man  nimmt  einen  g€ 
wissen  Punct  A  auf  dem  Aequator  zum  An 
fangspunct  an ,  von  welchem  die  Bogen ,  wi 
Aa  von  Abend  gegen  Morgen  gerechnet  wei 
den,  alsdann  heilst  Aa  die  Länge  des  Orts  c 
Die  Halbkreise  POAp  und  Poap  heisse 
Mittagskreise.  Länge  und  Breite  zusamme 
bestimmen  also  die  geographische  Lage  e 
nes  Orts.  ,,  ' 

Anmerkung,  Der  Mittag^kreis  durch  den  Punct  / 
von  welchem  an  die  Längen  gerechnet  werden,  wii 
der  erste  Mittagskreis  genannt ,  und  gewöhnlich  2 
Grade  von  der  Pariser  königlichen  Sternwarte  geg( 
Abend  gesezt,  so  dafs  hienach  die  Länge  der  Parisi 
'  Sternwarte  zr  20  trr.  ist.  Mehreres  hievon  find 
man  in  Hrn.  Hofrath  Kästners  angew.  Mathemati 
Geograph.  31. 

Man  gedenke  sich  die  Axe  der  Erde 
his  an  die  scheinbare  Himmelskugel  ver 
gert.     Einer  Ebene ,  welche  die  Erdkug^ 
dem  Punct  O  berührt,  Durchschnitt  mi' 
Ebene  durch  jenen  Punct,    den  Mittel? 
und  Pol  der  Erde  O,  C  und  P  seye  O' 
ist  OT  des  Orts  O  Mittagslinie.     Mar 
nach  dem  Punct ,  wo  die  verlängerte  . 
Erde  die  Himmelskugel  trift  eine  gera 
Ott,  so  hat  man  OTCnTrOT+Or 
ner  macht  sowohl  der  Winkel  OT'' 
Winkel  AG O  mit  dem  Winkel  O 
rechten  Winkel,  folghch  ist  OTT 
>;!:0T-)-0:5'T.      Aber  wegen  de 


iri    I  i-fti  -1  TM 


«en  Entfernung  der  Fixst^erhe  ist  .OwT=o, 
folglich  A  G  O  ~  -^  O  T ,  oder  die  Breite  einea 
Orts  ist  seiner  Polhöhe  gleich* 

.      §.     3. 

Nun  ^eyen  P  und  p  die  böydeii  Po\e  det 
Himmelskugel ,  Z  der  Punct,  wo  die  ver- 
längerte Verticallinie  eines  Orts  auf  der  Erde 
die  Himmelskugel  trift,  so  ist  ein  Kreis  dur.ch  Fig.  %», 
P,  Z  und  p  der  Mittagskreis,  PO  diePolhö- 
Ke,  HAnPZ  ^  der  Aequatorshöhe  und  bey- 
der  Summe  rr  90^.  Eines  Sterns  Abweichung 
iseye  Am,  so  wird  er  während  seines  täglichen 
scheinbaren  Umlaufs  zweymal  In  den  IVIittags- 
kreis  kommen,  das  eine  mal  über,  das  ände- 
re mal  unter  dem  Pol,  und  wenn  sein  Abstand 
vom  Pol  P  n  kleiner  ist  als  die  Breite  PO,  so 
wird  man  seine  kleinste  Höhe  in  n  und  grö- 
ste  ^  in  m  messen  können.  Daraus  findet 
sich  aPO  —  Om-f-On;  f olghch  wäre  die 
Breite  gleich  der  halben  Summe  der  grösten 
und  kleinsten  Höhe  des  Sterns  **).  Wenn  diö 
Polhöhe  grösser  ist  als  45^,  so  kann  man  ei-* 
nes  Stöms  kleinste  Höhe  noch  beobachten^ 

wenn 

♦)  Wenn  in  der  Folge  von  der  Mittagshohe  eines  Sterns 

^e  Rede  ist»    so  wird  darunter  immer  seine  grosti 

Mittagshöhe  verstanden,    ausser  es  werde  ausdrük* 

lieh  das  Gegeiitheii  erinnert. 

♦*)  Beyder   Höhen   halber  Unterschied  ist  des  Sterns 

.    Abstand   vom  Pol,      Hieraus  erhellet,  wie  man  die 

Abweichung  eines  St6rns  bestimmen  kann,  ohne  ditf 

Breite  zu  wissen.     Die  Abweichungen  anderer  Sterne 

lassen  sich  alsdaim  blos  durch  Unterschiede  der  H(^' 

hen  besummea.       \ 


wenn  auch  seine  Polardistanz  grosser  wäre  als 
die  Aequatorshöhe  PZ.  In  diesem  Fall  würde 
die  kleinste  Höhe  in  dem  nordlichen  Theil 
des  Meridians  Z  O,  die  gröste  in  dem  südlichen 
ZH  genommen.      Da  wäre  also  die  Polhöhe 

= -— !- =  90°-|(Hs-ot). 


Man  hat  Verzeichnisse  von  Fixsternen  in 
welchen  ihre  Abweichungen,  wie  Am  angege- 
ben sind.  Daraus  findet  man  P  m  =  go*^  —  Am. 
Folglich  JkamT  man  aus  einer  Mittagshöhe  ei- 
nes Sterns  On  die  Breite  iluden;  man  hat 
nehmlich  für  die  Höhe  unter  dem  Pol  OP3= 
On-^Pn,  und  für  eine  Höhe  über  dem  Pol 
OP~Om— Pm,  oder  die  Breite  ist  :=  Höhe 
des  Sterns  +  Polardistanz  des  Sterns.  Wird 
die  Höhe  des  Sterns  in  dem  südlichen  Theil 
des  Meridians  genommen,  so  hat  man  HA  = 
Hs  — As  oder  =Hu-f-Au,  oder  die  Aequa- 
torshöhe ist  für  einen  Stern  von  nördücjier 
Abweichung  ^  dem  Unterschied,  für  einen 
südlichen  ~  derSumme  der  beobachteten  Hö- 
he und  der  Abweichung.  Für  eine  südliche 
Polhöhe  oder  Breite  fiinde  sich,  wie  man 
leicht  aus  der  Figur  sehen  kann ,  die  Aequa- 
torshöhe n  der  Hohe  des  Sterns  +  Abwei- 
chung, wo  das  obere  Zeichen  bey  nördlicher 
das  untere  bey  südlicher  Abweichung  ge- 
braucht wird.  Wenn  man  eines  Sterns  Höhe 
könnt,  so  weifs  man  auch  seinen  Abstand 
vom  Scheitel  oder  Zenith,  weil  beyder  Sum- 
me —  90°;  ferner  ist  AZ=go°— AH=  der 


r^ 


Breite,  fol^ch  lälst  sich  auch  die  Brette  durch 
'Z/enithdistanz  und  Abweichung  eines  Sterns 
ausdrüken.  Es  ist  nehmtich  AZ^iAs-^^Zsz: 
Zu— Au,  oder  Breite  ^=:  Abstand  vom  Zenith 
+  Abweichung  -j-  für  nördliche  —  für  südli- 
che Abweichung*  Die  verschiedenen  hier  vor* 
kommenden  Fälle  hat  Herr  von  Zach  in  fol- 
gendende Tafel  *)  gebracht : 

Anmerkung.  Die  Methodt  ($.3.)  die  Polhöhe  durch 
die  grötte  und  kleinste  Höhe  der  Circumpolartterne, 
vrckhe  iiie  untergehen ,  za  bestimmen,  ist  immer  die 
•jcherste.  Allein  man  kann  tiiciit  bu  allen  jahrseeiten 
Gebrauch  davon  machen,  weil  der  Stern  eine  seiner 
Mittagshöhen  bey  Tage  erreichen  kann,  da  er  nur  durch 
sehr  gute  Pfcmröhren  sichtbar  ist.  Ein  reisender  Be^ 
^bachter,  der  die  Breite  eines  Orts  in  einem  Tage 
oder  vielleicht  in  einigen  Stunden  beilunmeo  viriB» 
bat;  noch  andere  Methoden  nöthig,  wovon  untCO 
wird  gehandelt  werden. 


i)  Absamd  yrgok  Scheitel  aardUcb. 
x)  AbMir.  nOrdich  1  2)  Abw.  sUdÜch 


im  I.  Fall  ist 


ihr  Unterschied  |     ihre  Summe 


im  U.  Fall 


die  gesuchte  Breite 
und  zwar 


nördlich  I  südlich 


wenn 
die  Ab. 
weich. 


wenn 
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Abst 


grösser   vom 
ist  als    1  Scheitel 
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Scheitel. 
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ist  als 
die  Ab» 
weich. 


sfidlich. 


a)  Abfhind  vofn  Scheitel  südlich. 


x;  Abw.  nördl.    1  3)  Abw.  sfidlich. 


im  111.  FaU 
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im  IV.  Fall 


ihre  Summe     I  ihr  Unterschied 


Die  gesuchte  Breite 
und  zwar 


nardlich. 


nördlich 


südlich 


wenn      wenn 
der  die  Ab- 

Abst       weich, 
vom       I  grösser 
Scheitel  {ist  als 


grösser 
ist  als 
die  Ab- 
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Scheitel. 


Wenn  die  Höhe  eines  Sterns  unter  dem  Pol 
beobachtet  wird,  so  hat  man  AZrrAn— Zn= 

180® 

'*')  Cai*ler  ond  Meisiieritche  Quartalsqhrift  III.  Jahr« 
gang  Vtet  Heft  S.  4I. 


mm 


180^— Am— 2 n.     in  diesem  Fall  wäre  also 
die  Polhöhe  =  der  Ergänzung  der  Süihme  der 
.  Abweichung  und  des  Abstands  vom  ScheiteJ 
m  180^, 

§.5. 

Es  seyen  P  und  p  die  Pole,  0*und  o'zwey 
Oerter  auf  der  Erde.  Man  ziehe  die  Halb- 
messer C  O  und  G  O'  und  an  O  und  O'  die 
Tangenten  QT,  O'T',  Man  beobachte  in  O 
Figt 3-  die  Mittagshöhe  eines  Sterns  Tos,  Zieht  man 
durch  O',  O'S'  mit  O  S  parallel,  so  wird  T'O'S 
die^  Höhe  desselben  Sterns  in  O'  seyn.  Nun 
ist  Tos,=  Opq-|-pqO,  aber  opq^T'ps  = 
ToVund  pqOnO'CO  folglich  ist  OCO'z- 
TOS-  T'O'S'.  Mifst  man  also  in  O'  die  Mit^ 
tagshöhe  desselben  Sterns ,  so  ist  der  Unter-« 
schied  der  Höhen  in  O  und  0'~  dem  Unter-« 
schied  der  Breiten  beider  Oerter,  und  zwar 
liegt  derjenige  Ort  unter  einer  geringern  Brei- 
te, an  welchem  die  Höhe  eines  gegen  Norden 
Culihinirenden  Sterns  kleiner  gefunden  wird, 
Pas  Gegentheil  findet  bey  einem  gegen  Süden 
culminirenden  Stern  statt.  Da  findet  man  al- 
so den  Unterschied  der  Breiten  aus  dem  Un- 
terscliied  der  Höhen ,  und  braucht  weder 
Abweichung  des  Sterns  noch  seine  absolute 
Höhen  zu  wissen.  Die  Breite  des  Orts  O'  ist 
gegeben,  wenn  man  die  des  Orts  O  kennt 
und  umgekehrt, 

§•     6 

Wir  haben  oben  (§.  i.)  gesehen,  dals  zur 
Beatimmung   der  geographischen  Lage  eines 

Orts 


Orts  ausser  iseiner  Breite  auch  seine  Länge  er- 
fordert wird.  Die  sicherste  Methode  sie  ohne 
wirkliche  Ausmessungen  auf  der  Erde  zu  be- 
stimmen, gründet  sich  a|if  die  tägliche  Um- 
drehung der  Erde  um  ilire  Axe*  Wenn  ein 
Stern  durch  die  Ebene  des  Meridians  Poap 
des  Orts  o  Fig.  i  geht  oder  culminirt,  so  wird- 
eben  dieser  Stern  von  dein  Meridi^in  des  Orts 
O  noch  um  den  Winkel  APa  abstehen,  folg- 
lich eine  gewisse  Zeit  verfiiesen ,  bis  er  durch 
den  Mittagskreis  des  Orts  O  geht.  Diese  Zeit 
ist  so  gros  als  die  Zeit  welche  die  Erde  ge- 
brauchte sich  um  deri  Winkel  Apa  zu  drehen* 
Wäre  diese  Zeit  sammt  der  Zeit  der  Umdre- 
hung der  Erde  um  ihreAxe  gegeben,  so  könri- 
te  man ,  da  die  Umdrehung  deir  Erde  um  ihre 
Axe  gleichförmig  ist,  den  Längenunterschied 
der  Oerter  O  und  o  leicht  finden.  Man  hät- 
te die  Proportion :  Die  Zeit  der  Umdrehung 
der  Erde  um  ihre  Axe  veihält  sich  zu  der  Zeit 
welche  die  Erde  gebrauchte  sich  um  den  Win- 
kel Apa  zu  drehen,   wie  36o  Grade  zu  den^ 

Längenunterschied  beyder  Oerter, 

> 

Wenn  man  also  wüfste  um  wie  viel  früher 
der  Stern  durch  den  Mittagskreis  des  Orts  o 
gieng  als  durch  den  Mittagskreis  des  Orts  O, 
so  könnte  man  auch  den  Längenujiterschied 
beyder  Oerter  finden.  Man  wird  aber  dieses 
bestimmen  können,  wenn  in  O  und  o  die  Zei- 
ten einer  gewissen  Erscheinung,  die  sifli  für 
beyde  Beobachte?  in  O  und  o  in  einem  ahscL- 
luten  Augenblik  ereignet ,  nach  gleichförmig 
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und  mit  gleicher  Geschwindigkeit  gehenden 
Uliren  bemerkt,  und  uberdieis  die  Zeiten  be- 
obachtet werden,  da  ein  gewisser  Stern  durch 
die  Meridiane  der  Oerter  o  und  O  pieng.  Der 
Beobachter  in  O  zähle  M^'-  der  in  om''"'-  in 
dem  Augenblik  einer  gewissen  Erscheinung. 
Ferner  culmiiijre  der  Stern  in  O  als  tUe  da- 
selbst befindliche  Uhr  M' Stunden  zeigte  und 
in  o  da  die  Uhr  in  o  m' Stunden  zeigte,  so 
sind  von  dem  Augenblik  Her  Erscheinung  bis 
zu<ler  Culmination  des  Sterns  an  dem  Ort  O 
verflossen  M' — M  ^'-  und  bis  zu  der  Zeit  der 
Culmination  desselben  Sterns  in  o,  ra'— mSt. 
Folglich  gieiig  der  Stern  friüier  durch  den 
Meridian  des  Orts  o  als  durch  den  Meridian 
von  O,  M'—  M  —  (m' —  m)  St.  Fände  sich 
m'— m>M'— M,  so  lüge  der  Ort  O  dem  Ort  o 
gegen  Morgen.  Verlliesen  nun  von  einer 
Culmination  des  Sterns  bis  zu  der  näclistfolgeu- 
den  24St. ,  so  hat  man  die  Längendifferenz 
bevdei-  Oerrer  =  V;f  CM'-M-Cm'-m)}=  i5 
(M'-M  — (m  — m))  Graden. 

g.     8. 
Gewöhnlich  giebt  man  die  Zeit  einer  7 
,  obachtung  nach  wahrer  Sonnenzeit  an, 
die  Stunden  von  dem  Augenblik  an  geza} 
werden,  da  der  Mittelpunct  der  Sonne  cv 
nirt.      Geben  nun  zwey  Beobachter  dcj 
genblik  einer  und  derselben  Erscheint- 
der  nach  wahrer  Zeit  seines  Orts  an ,   s 
der  Unterschied  beyder  Zeiten ,   welch 
Mitteissurtterschied  heifst,    um  wie  ■ 
Sonne  früher  an  dem  einen  Ort  culm' 


an  dem  andern.  Da  ferner  24  Stunden  von 
einer  Gulmination  der  Sonne  bis  zu  dßr  nächst* 
folgenden  verfliesen ,  so  hat  sich  die  &de  in 
dies^  Zwischenzeit  in  Besiehung  auf  dia  Son- 
ne einmal  um  ihre  Axe  umgedreht.  Daher 
giebt  ebenfalls  eine  Stunde  Meridiandifferenz 
in  wahrer  Sonnenzeit  i5  Grade  Unterschied 
in  der  Länge.  Man  mag  also  die  Zeit  der  B0*- 
obachtungen  nach  Sternzeit  oder  nach  wah- 
rer Sonnenzeit  angeben^  so  findet  man  immer 
aus  dem  Mittagsunterschied  zweyer  Oerter 
ihren  Längenunterschied ,  wenn  man  i5^  auf 
eine  Stunde  rechnet.  Dasselbe  gilt,  wie 
man  leicht  siehet,    auch  von  mittlerer  ^it. 

§.     9. 

Es  lässt  sich  also  die  Bestimmung  der  Län- 
ge auf  folgende  Aufgäbe  bringen.  Man 
weifs,  wie  viel  Uhr  es  an  einem  gewissen 
Ort  ißt ,  man  solle  bestimmen ,  wie  viel  Uhr 
es  in  demselben  AugenbUck  an  einem  andern 
Ort  16t,  dessen  Länge  man  kennt.  Dazu 
könnte  man  ein  gemeinschafdiches  Zeichen 
oder  Signal  gebrauchen,  das  man  den  beyden 
an  den  Oertern,  deren  Längenunterschied 
man  bestimmen  will,  befindlichen  Beobachtern 
eugleich  geben  könnte.  Dieses  gehet  aber 
nur  in  kleinen  Entfernungen  an.  Man  wählte 
daher  zu  dieser  Absicht  gewisse  Himmelsbege- 
benheiten, die  sich  theils  würklich^  theils 
nur  scheinbar  ereignen.  Zu  den  ersten  gehö- 
ren Anfang  und  Ende  der  Mondsfinstemisse, 
£in->  und  Austritte  der  Mondsfleken  in  und 
AUS  dem  Schatten  der  Erd^,  Ein-  und  Aus- 
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tritte.der  Jupiterstrabanten  in  und  aus  denr 
Schatten  i  ihres  Hauprplaneten.  Zu  den  lez- 
tem  gehören  Sonnenfinsternisse,  Bedeckun* 
gen  der  Fixsterne  und  Planeten  vom  Mond, 
Vorübergänge  der  Venus  und  des  Mercurs 
vor  der  Sonnenscheibe,  Bedeckungen  der  Fix- 
sterne von  Planeten.  Diese  Erscheinungen 
hängen  von  dem  Ort  des  Beobachters  auf  der 
Erde  ab,  und  ereignen  sich  für  Beobachter 
an  verschiedenen  Oertern  der  Erde  nicht  in 
einem  Augenblick.  Man  mufs  sie  daher  auf 
den  Mittelpunct  der  Erde  reduciren ,  wenn 
man  daraus  die  Meridiandißerenz  herleiten 
vnll.  Endlich  kann  man  vermittelst  einer  gu- 
ten tragbaren  Uhr ,  die  indem  sie  von  einem 
Ort  5u  dem  andern  gebracht  wird,  ihren 
Gang  nicht  ändert,  die  Meridiandifferenz  sehr 
genau  bestimmen.  Denn  hat  man  diese  nach 
der  Zeit  eines  gewissen  Orts  gestellt  oder  ihre 
Abweichung  davon  beobachtet ,  so  läist  sich 
vermittelst  derselben  an  jedem  Ort,  dessei 
Zeit  man  weils,  die  im  Anfang  dieses  §  e? 
wähnte  Aufgabe  unmittelbar  auflösen, 

§.       lO. 

Aus   dem  bisher  gesagten  erhellet,    # 
man  zweyerley  Arten  von  Instrumenten 
thig  habe,   um  die   geographische  Lag^ 
Oerter   durch  astronomische  Beobacht 
zu  bestimmen,  nehmlich  Instrumenten  z 
henmessungcTi  und  zu  Zeitmessungen 
femer  die  zur  Bestimmung  des  Mitta 
achieds  der  Oerter  dienende  Himmels' 
heiten  beobachten   za   können  ^ 


^t 


iStan  Fernrohren  oder  Telescope],  weil  man 
mit  unbewafhetem  Auge  nicht  so  genau  beob- 
achten, ja  einige  der  oben  §.  9.  erwähnten  Er- 
scheinungen nicht  einmal  würde  beirierken 
können.  Die  Breite  ka'nn  man  zwar  ohne  ei- 
ne Uhr  dabey  zu  gebrauchen,  bestimmen, 
wenn  man  darauf  Achtung  gil3t,  wenn  ein 
Stern  seine  gröste  oder,  kleinste  Höhe  erreicht. 
Allein  man  wird  die  Breite,  wie  wir  in  der 
Folge  sehen  werden,  genauer  bestimmen  kön- 
nen ,  wenn  man  vermittelst  einer  Uhr  genau 
die  Zeit  des  Durchgangs  durch  den  Mitjtags- 
kreis  angeben  kann« 

Beschreibung  der  zur  geographischen  Orts* 
Bestimmung  erforderlichen  Instrumente. 

§.      XI. 

Auf  einer  Ebene  ABC  Fig.  6.  Taf.  ü.  seye 
ein  Kreisbogen  AB  beschrieben,  und  in  Grade, 
Minuten  u.  s.  w.  eingetheilt.  Um  den  Mittel- 
punct  dieses  Kreisbogens  seye  ein  Lineal  CF 
in  der  Ebene  ABC  beweglich.  Man  bringe 
eineii  Halbmesser  desselbigen  in  die  verticale 
Lage  C  A,  welches  man  durch  einen  von  dem 
Mittelpunct  C  herabkängenden  mit  einem  Ge- 
wicht beschwerten  Faden  (Bleyfaden,  Loth,) 
CP  bewerkstelligen  kann.  Macht  man  AB  ir  90® 
und  zieht  B  D,  so  ist  B  D  horizontal,  imd  eines 
Gegenstands  G  Höhe  ist  gleich  dem  Winkel 
DCG,  sein  Abstand  vom  Zenith  =EGG. 
Hat  man  nun  ein  Mittel,  das  Lineal  CF  in  die 
lUchtung  C  G  zu  bringen.,   so  wird  n^an  den 

Win- 
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^^^H  Winkel  D  C  G  m^^sen  können.  Denn  wenn 
^^H  GF  eine  gerade  Linie  ist,  so  ist  ACF=:EGG= 
^^H  dem  Abstand  des  Gegenstands  G  vom  Schei- 
^^H  tel,  und  BCF  DCG^  seiner  Höhe,  und 
^H  die  Winkel  ACF  oder  BCF  gibt  der  einge- 
^^m  theilte  Gradbogen  AB  au.  Anstatt  ein  beweg- 
^H  ücbes  Lineal  CF  anzubringen,  kann  man  auch 
^B  den  ganzen  Quadranten  ABC  Fig.  7  bewe- 
^m  gen»  wd  einen  seiner  Halbmesser  CA  in  die 
^1  Richtung  des  Lichtstrahls  CG  bringen,  so 
H  gibt  ein  von  dem'Mittelpunct  C  herabhangen- 

■  des  Loth  den  Abstand  vom  Scheitel  ACF  und 

■  Höhe  BCF  an.    Wenn  nicht  die  Bewegung  des 

■  ganzen  Werkzeugs,  die  um  seinen  Schwer- 
I  punct  H  geschiehet,  mit  einigen  Unbequem- 
f             üchkeiten  verbunden  wäre,    so  scheint'lezte- 

re  Art  von  Quadranten ,    die  bey  den  Franzo- 
sen gebräuchlich  ist,  Vorzüge  vor  der  ersten 
englischen  zu  haben,    weil  bey  dieser  sowohl 
in  der  Richtung  des  Halbmessers  AC  als  in 
der  Bemerkung  des  Puncts,    welchen  das  Li- 
neal CF  anzeigi,    Fehler  begangen  werden 
können,    da  man  bey  der  französischen  Art  1 
nur  nachsehen   darf,     wo   der   Bleyfaden  CP  J 
liintrift.     Endhcli  kann  man  dem  Quadranten  I 
audi  die  Lage  DCE  Fig.  6   geben.      Diesel 
Art  wurde  von  altern  Astronomen  gebraucht  | 
jezo  iieht  mau  die  englische  Ehniclitung  d'j 
Quadranten  den  andern  vor.     Das  Lineal  C  J 
heilit  d^Alhidade- 

%■ 

Wegen  der  grosen  Entfernung  der  f 
jnelskörper  ist  es  gleichgültig,    ob  man  i 
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oder  eine  damit  parallele  Linie  fh  nach  dem 
Stern  richtet,  dessen  Höhe  man  messen  will. 
Ebei^so  kann  bey  dem  Quadranten  Fig.  7  ac 
die  Stelle  der  Linie  A  G  vertreten.  Weil  man 
bey  dem  Quadranten  Fig.  6  den  Bleyfaden 
nicht  wohl  am  Mittelpunct  G  anbringen  kann^ 
so  verlängert  man  den  Halbmesser  B  C  nach  0 
und  den  Gradbogen  BA  nach  a,  hängt  das 
Lotfa  in  c  auf  mid  lälst  es  auf  eiaen  von  A  C 
um  A  a  =:  G  c  abstehenden  Punct  fidlen  ,  so 
ist  auch  A  G  vertical.  Auch  siehjst  man  leicht, 
dais  a  c  Fig.  7  oder  f  h  Fig.  6  auch  außerhalb 
der  Ebene  des  Quadranten  liegen  können, 
wenn  nur  diese  Linien  jener  Ebene  paralldi 
sind.  Um  die  Linie  f  h  in  die  Richtung  deir 
Linie  gh  bringen  zu  können,  wurde  bey  4| 
tenkrecht  auf  der  Ebene  des  Instruments  ein 
feiner  Faden  und  auf  diesen  und  f  h  senkrecht 
ein  zweyter  Faden  ausgespannt,  der  also  de^ 
Ebene  des  Quadranten  parallel  war.  Bey 
f  wurde  senkrecht  auf  f  h  eine  Platte  ange- 
bracht, die  eine  kleine  von  der  Ebene  des 
Quadranten  eben  so  weit  abstehende  Oef- 
uung  hatte ,  als  der  Durchschnitt  der  beyden 
Fäden  bey  h  von  einander  abstund*.  Ein,^ 
durch  jene  Oefnung  und  den  Durchschnitt 
beyder  Fäden  gezogene  gerade  Linie  heLst  die 
Absehenslinie  oder  Visirlinie  (linea  colUma- 
tionis)  ürtd  ein  mit  dieser  Vorriclitung  verse- 
henes  Lineal  ein  Diopterlineal ^  dergleichen 
man  noch  an  den  gewöhnlichen  Feldmessers* 
Instrumente^  findet. 


§.  i5. 
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Statt  der  Diopterlineale  gebraucht  man 
Je20  Femröhren  ,  vermittelst  welcher  man 
.  weit  genauer  als  mit  dem  blosen  Auge  beob- 
achten kann.  Die  erste  Nachricht  von  der 
Anbringung  der  Fernröhren  an  die  Alhidade 
findet  man  bey  Morin  (Scientia  longitudinum 
i634«  )•  Huygens  brachte  zuerst  die  Fä- 
den im  gemeinschaftlichen  Brennpunct  der  bey- 
den  Gläser  des  astron.  Fernrohrs  an,  ohne 
welche  eine  mit  einem  Fernrohr  versehene 
Alhidade  keinen  Vorzug  vor  einem  gewöhnli- 
chen Diopterlineal  haben  kann.  Auzout  und 
Picard  brachten  im  Jahr  1667  ^^  Fernröhre 
an  den  Quadranten  statt  der  Dioptern  an, 
lezterer  beobachtete  iin  October  1667  Son- 
nenhöhen mit  einem  Quadranten  von  9  Fufe 
rj  Zollen,  und  einem  Sextanten  von  6  Fufe 
im  Halbmesser ,  ön  welchen  Gläser  die  Stelle 
der  Pinnacidien  vertraten.  Die  Art,  wie  Fem- 
röhren zu  dieser  Absicht  gebraucht  werden, 
wird  aus  folgendem  erhellen.  Die  linse  B 
mache  von  dem  Gegenstand  Aa  das  Bild  «/3, 
so  dals  der  Punct  A  in  o^,  a  in/3  abgebildet 
wird.  Zieht  man  die  Hauptstralilen  Aoc,  a)S, 
so  schneiden  sie  sich  sehr  nahe  in  einemPuncty 
welcher  der  Mütelpunct  der  Linse  oder  Mu^ 
te/punct  der  Brechung  hcifst ,  und  immer  ir 
der  geraden  Linie  E  e  liegt,  welche  die  Mittel 
puncte  E  und  e  der  die  Linse  auf  beyden  Sei 
ten  begränzenden  Kugelflächen  verbindet.  I 
nun  an  der  Stelle  des  Bilds  ocß  ein  Fade 
kreuz  und  bey  D  eine  convexe  Linse  anj 
bracht ,  deren  Brennpunct  in  cc  fällt ,  so  ^ 
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man.  ein  astronomisches  Fernrohr,  und  ein 
f^unct  eines  Gegenstands,  der  von  demDurch- 
schnittspunct  der  beyden  Fäden  bedekt  wird, 
befindet  sich  mit  dem  Gegenstand ,  dem  Mit- 
telpunct  der  BrechuAg  des  Objectivglases  und 
jenem  Durchschnittspunct  in  ein^r  geraden 
Linie.  Man  wird  also  die  Linie ,  welche  den 
Mittelpunct  der  Brechung  des  Objecjtivs  und 
den  Durchschnitt  des  Fadenkreuzes  miteinan- 
der verbindet,  und  auch  die  Absehenslinie 
heilst,  desto  genauer  in  die  Lage  des  Licht- 
strahls CA  bringen  können,  je  feiner  die  Fä- 
'  den  sind,  und  je  besser  die  Fernröhre  J5t. 

§•     14. 

Ausführliche  Beschreibungen  und  Abbil- 
dungen der  astronomischen  Quadranten  findet 
man  in  den  Schriften ,  die  von  der  Figur  der 
Erde  handeln,  in  Smiths  Lehrbegrif  der  Optic, 
la  Lande's  Astronomie,  Lowiz  Beschreibung 
eines  Quadranten  (enthält  auch  Anleitungen 
zur  Verfertigung  und  Eintheilung  derselbigen), 
Amman's  Quadrans  astronomicus  novus ,  The 
Method  of  constructing  Mural  Quadrants  by 
Mr.JohnBird,  London  MDCCLXVm.  The 
Method  of  dividing  Astronomical  Instruments 
by  John  Bird  hart  Herr  Hofrath  Kästner  ins  Deut- 
sche übersezt,  und  in  die  zweyte  Sammlung 
seiner  astronomischen  Abhandlungen  einge- 
rükt.  Olaus  Römer  zo^  ganze  Kreise  den 
Quadranten  vor,  so  wie  gegenwärtig  Rams- 
den  in  London,  der  wegen  seiner  vortrefli- 
chen  astronomischen  Werkjseuge  bekannt  ist. 
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^^^K  Beschreibung  eines  hölzernen  Quadranten. 

^^m  _  Die  gte  und  i  ote  Figur  Taf.  UI  stellen  die- 
^^V  sen  Quadranten  perspectiv tsch  vor.  Er  ist 
^H     aus  vier  Paralielepipedis  von  2  Zollen  Breite 

■  und  liZ.  DiJte  AC,DE,FG,HF  und  aus  dem 
^B  Gradbogen  AB  ebenfalls  von  1  Z.  Breite  und 
^m  li  Dike  so  zusammengesezt,  d.;fs  die  Ober- 
H        flächen  der  erstem  mit  der  Ebene  de«  Grad- 

■  bogens  eine  Ebene  machen.      Die  Fernrohre 

■  KL  bestehet  aus  einem  holen  PaniUelepipedo, 

■  an  welchem  zwey  gleich  dike  PiLitten  tu  und 
I  rs  befestigt  sind,  wovon  die  erstere  zum  Ver- 
I  nier  die  zweyte  zur  Befestigung  eines  stähler- 
nen conischen  Zapfens  dient,  der  sich  in  einer 
ähnlichen  Vertiefung  eines  Stüks  Messing 
dreht ,  welches  an  dem  Mittelpunct  des  Qua- 
dranten fest  sizt.  Auf  der  Sckraubzwinge  op 
sizt  die  Noniusplatte  tu  auf,  und  man  kann 
sie  an  verschiedenen  Stellen  des  Gradbogens 
befestigen  um  die  Fernröhre  KL  in  ihre  ge- 
hörige Lage  zu  bringen.  Der  ganze  Qua- 
drant ist  vermittelst  zweyer  Schrauben  kk,ll, 
nn  die  Axe  MN  befestigt.  Das  Loch  für  die 
Schraube  1  ist  länglicht,  und  mit  einer  Platte  J 
bedekt;  daher  kann  man  dem  Quadranten  J 
eine  kleine  Bewegung  um  den  Mittelpunct  1 
geben.  Diese  wird  durch  zwey  einande  J 
gegenüberstehende  Schrauben  bewerkstetligf 
wovon  die  eine  bey  q  zu  sehen  ist,  und  c*  f 
ren  Muttern  sich  in  den  beydeu  an  der  / 
MN  befestigten  Baken  m  und  n  befin 
Wenn  man  nehmlich  die  Schraube  q  ( 
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2(urükschraubt ,  so  kann  man  mit  (jier  gegen-» 
überstehenden  dasStük  FG  an  erster«  Schrau- 
be wieder  andrüken  und  umgekehrt.  Man 
siehet  diese  Vorrichtung  in  der  19  Fig.  Taf.II, 
von  einer  andern  Seite« 

§•     16. 

Der  Quadrant  ist  unter  einem  gegen  Mit- 
tag liegenden  Fenster  aufgestellt.  Das  Fen- 
stergesimse oder  die  Fensterbank  O  Q  q  trägt 
einen  Würfel  fg,  der  durch  vier  Schrauben, 
Wovon  man  drey  cde  in  der  Figur  siehet^ 
XiSLoh  allen  Richtungen  ein  wenig  hin  und  her 
geschoben  werden  kann ,  und  oben  eine  co- 
nische  Spize  von  Stahl  hat ,  die  in  eine  coni- 
sche  Vertiefimg  eines  in  der  Axe  MN  befe- 
stigten Stüks  von  Messing  oder  Hörn  pafst. 
Oben  bey  M  ist  eine  ähnliche  conische  Ver- 
tiefung für  die  conische  Spize  der  Schraube 
hi.  Diese  hat  ihre  Mutter  in  dem  Querbal- 
ken R  S ,  der  durch  zwey  Schrauben  R  und  S 
an  der  Wand  befestigt  wird-  Die  Spize  un- 
ten bey  f  g  und  die  oben  bey  i  müssen  sich  in 
einer  Verticallinie  befinden,  daher  hat  der 
Querbalken  RS  ein  vorspringendes  Stjuk  s^. 
Die  Regel  TU  dient  zur  Befestigung  des  Qua- 
dranten in  einer  Verticalebene,  imd  läfst  sich, 
wenn. man  die  Schraube  T  löst,  in  dem  Stük 
T  U ,  das  sich  um  seine  verticale  Axe  drehen 
und  durch  die  Schraube  V  befestigt  werden 
kann ,  hin  und  her  schieben.  Das  Stük  jS  ist 
an  dem  Gradbogen  befestigt,  hat  einen  cy- 
lindrischen  Zapfen,  der  sich  vermittelst  der 
Schraube  S  in  einer  länglichten  Oelhung  der 
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Regel  TU  verschieben  läfst,  und  oben  eine 
Schraube  y  hat.  Da  man  den  Quadranten, 
wie  man  in  der  i  oten  Figur  siebet,  nicht  mehr 
viel  weiter  aus  der  Mittagsebene  rüken  kann, 
so  ist  in  dem  Querbalken  R  S  ein  anderes  Loch 
W  für  den  Zapfen  des  Stüks  TV,  iim  die  Re- 
gel auf  die  andere  Seite  zu  bringen. 


Gewöbnhcb  gibt  man  den  Quadranten  ein 
eigenes  Gestell  mit   drey  oder  vier  Füfsen, 
dergleichen  auch   bey    einigen    Feldmessers- 
■werkzeugen  gebraucht  werden.      Ich  wäldte 
die  im  vorhergebenden  §  beschriebene  Ein- 
ichtung  aus  folgenden  Gründen.      In  einem 
gewölmlicben  Zimmer  kann  man  den  Qua- 
dranten mit  seinem  Gestelle  nicht  wohl  so  na- 
he an  das  Fenster  bringen,    dafs  man  etwas 
erose  Höhen  noch  damit  messen  kann;    bey 
der  hier  beschriebenen   Einrichtung   kommt 
die  Hälfte  des  Quadranten  aufserhalb  des  Ge- 
bäudes  so   dafs  man  bis  zu  dem  Zenitb  hin 
sehen  kann.      Der  Quadrant  bat  eine  sehr 
sanfte  Bewegung  um  die  Axe  MN ,    um  ihn  i 
verschiedene  Verticalkreise  zu  bringen,  wel- 
ches bey  Stativen  nicht  leicht  zu  erbalten  ist. 
Endlich  haben  Stative  noch   die  Unbequem- 
lichkeit,   dafs  man  sie  nur  auf  einem  sehr  fe-  j 
sten   Boden  gebrauchen   kann.      Wenn  der  J 
Boden  im  Hin-  und  Hergehen  etwas  nachgib' 
so  verrükt  sich  der  Quadrant  immer  wiedei 
wenn  mnn  den  Bleyfaden    gestellt  hat, 
nun  zu  der  Fernrohre  zurükkehrt  um  die  H 
he  zu  messen.    Ich  seze  freylich  voraus,  n 
h 
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habe  von  einem  gegen  Mittag  gelegenen  Zim- 
mer eine  etwas  freye  Aussicht.  Allein  man 
•wird  in  einem  Zimmer,  das  auch  gegen  45^ 
von  dem  Mittag  abwiche,  noch  die  MittagSf 
höhe  messen  können;  nur  fiele  alsdann  die 
Bequemlichkeit  weg,  mit'  dem  Quadranten 
cörrespondiftende  Höhen  nehmen  zu  können^ 
ohne  genöthigt  zu  seyn ,  ihn  an  einer  andern 
Stelle  aufzurichten« 


^\ 


Ich  komme  nun  auf  die  ausführlichere  Be- 
schreibung der  einzelnen  Theile  dieses  Qua« 
dranten.  Der  Bogen  AB  ist  aus  zwey  gleichen 
Stüken  zusammengesetzt  wie  man  im  Profil 
bey  ♦^siebet,  wo  das  Zwischenstiik  ab  zut 
Verbindung  dient«  Es  wurde  zu  dem  Qua»* 
dranten  trokenes  Birnbaumholz  cebraucht> 
und  die  beyden  Stüke  des  Gradbogens  wur- 
den so  aus  dem  Holz  herausgehauen,  daia 
die  Längenfasem  des  Holzes  der  Chorde  pa-« 
rallel  lagen ,  welche  man  sich  an  die  beyden 
Endpuncte  des  Stüks  AF,  das  etwas  über  45® 
faüst ,  gezogen  vorstellen  kann«  Die  beydeti 
Stüke  AC,DE  sind,  wie  man  bey  Fig.  II  sie- 
het ,  zusammengefügt ,  imd  ebenso  liegen  die 
Stüke  FG,HI  bey  X  übereinander»  Bey  F> 
H,D,G,I,A  endigen  sie  sich  in  Zapfen,  durch 
welche  alle  bisher  erwähnte  Theile  des  Qua- 
dranten so  miteinimder  verbunden  werden^ 
dals  alle  Flächen ,  welche  der  Fernröhre  KL 
zugekehrt  sind ,  in  einer  Ebene  liegen«  Um 
den  Gradbogen  zu  imtersuchen,  und  alle 
Puncte  desselbigen  in  eine  Eb^e  zu  brin- 
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gen,  bediente  ich  mich  einer  genauen  Sezwa- 
ge ,  vermittelst  welcher  ich  zwej  Halbmesser 
des  Quadranten  AC,  DE  in  eine  horizontale  ' 
Lage  brachte.  Nun  untersuchte  ich,  ob  auch 
die  übrige  Puncte  des  Gradbogens  in  einer 
horizontalen  Ebene  lagen ,  welches  Statt  ha- 
ben mülste,  wenn  der  Gradbogen  AB  richtig 
gearbeitet  wäre.  Man  konnte  die  Erhöhun- 
gen und  Vertiefungen  leicht  entdeken,  und 
so  lange  nachhelfen ,  bis  der  Bleyfaden  der 
Sezwage  bey  ihrem  Umdrehen  um  den  Mittel- 
punct  des  Gradbogens  nicht  mehr  von  seinem 
Punct  abwich.  Der  ganze  Quadrant  wurde 
nun  mit  Zinfolie  oder  Staniol  überzogen ,  um 
die  Feuchtigkeit  abzuhalten ,  den  ebenen 
Theil  des  Gradbogens  ausgenommen,  auf 
welchen  die  Abtheilungen  kommen,  der  mit 
feinem  Papier  oderPergamen  überzogen  wird. 

§•  '9- 
Die  Vorrichtung  an  dem  Mittelpnnct  zeigt 
die  löte  Figur  in  ihrer  natürhchen  GrÖfse. 
rs  ist  die  an  der  Fernrohre  befestigte  Platte, 
welche  mit  3  Schrauben  M,N,  auf  eine  stähler- 
ne Scheibe  AB  aufgeschraubt  ist,  die  einen 
aus  zwey  abgekürzten  Regeln  bestehenden 
stählernen  wohl  polirten  Zapfen  CD  hat. 
Dieser  dreht  in  dem  Stük  Messing  EFG,  wel- 
ches oben  eine  runde  Platte  EF  hat,  die  in 
das  Stük  A  C  Fig.  9  eingesenkt  und  mit  Schrau- 
ben op  befestigt  wird.  Unten  ist  eine  ähnli- 
che Platte  HI,  die  zugleich  eine  Schrauben- 
mutter für  eine  an  dem  Stük  G  befindliche 
Schraube  ist,  und  durch  einen  Schlüssel,  der 


in  die  Locher  mnpafsty  angezogen  wird.  Das 
Ende  des  2japfen$  C  D  ist  vierekigt ,  und  geht 
durch  eine  messingene  Platte  k,  auf  -welche 
die  Schraube  L  drükt ,  um  den  Zapfen  in  sei- 
ner Höhlung  zu  halten.  Zwischen  den  Plat- 
ten AB  und  EF  muls  ein  kleiner  Zwischen- 
raum bleiben  I  um  die  Reibung  zu  vermei- 
den. P  Fig.  1 8  stellt  einen  messingenen  dop- 
pelten Kegel  vor,  der  genau  in  die  Höhlung 
de%  Stüks  EFG  palst,  und  durch  einen  Schlüs- 
sel Q  der  in  die  Löcher  ab  palst,  in  jener 
Höhlung  umgedreht  werden  kann.  Auf  dem- 
selben ist  der  Punct  c  bemerkt,  wo  die  ge- 
meinschaftliche Axe  beyder  Kegel  die  Grund- 
fläche ab  trift.  Der  Gebrauch  davon  wird 
unten  gezeigt  werden, 

§.       20, 

Auf  dem  Gradbogen  AB  liegt  die  Fernröh- 
re KL  auf,  und  wird  durch  eine  Feder  von 
dünnem  Messingblech  6  beständig  gegen  den- 
selben ein  wenig  angedrükt.  Für  diese  Feder 
ist  bey  A  ein  Einschnitt  in  die  Säule  M  N  ge- 
macht, wenn  die  Fernrohre  an  die  Stelle  G 
Fig.  9  kommt.  Die  Röhre  KL  ist  ein  aus  vier 
Bretdhen  von  3  Lin.  Dike  zusammengeseztes 
holes  rechtwinklichtes  Parallelepipfedum«  Die 
Seitenflächen  sind ,  20  Zolle  lang  und  2  Zolle 
breit.  Die  Weite  der  innem  Hölung  ef  Fig, 
i3  beträgt  1  Z.  6  Lin.  Rechtwinklicht  auf 
die  Seitenflächen  stehet  in  einer  Tiefe  von  3 
Lin.  in  der  Röhre  ein  6  Linien  dikes  genau 
darein  passendes  Parallelepipedum  von  Holz 
A  mit  einem  nmdenLoch  von  i  ZoU  im  Durch-* 
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me^w«  Auf  diesem  liegt  die  vierekigte  Faa^ 
8ung  des  Objectivglases  B  auf,  welche  aber 
die  Hölung  efgh^  nicht  ganz  ausfüllen  darf, 
damit  man  dem  Objectiv  noch  eine  kleine  Be- 
wegung vermittelst  der  vier  Schrauben  ab  cd 
geben  kann.  In  das  andere  Ende  dQr  Röhre 
KL  pafst  genau  die  Röhre  von  Pappe  v  und  V 
Fig.  i4>  welche  bey  C  ihre  Blendung  hat,  auf 
der  eine  messingene  Platte  d  e  mit  einer  run- 
den Oefnungvon  yLin.  im  Durchmesser  liegt. 
Diese  trägt  zwey  in  demMittelpunct  der  kreis- 
förmigen Oefnung  sich  rechtwinkhcht  durch- 
schneidende Fäden ,  welclie  mit  Wachs  oder 
kleinen  Sclirauben  befestigt  werden.  In  diese 
Röhre  schiebt  sich  die  Ooularröhre  W  mit  der 
Linse  B  von  i  Zoll.  6  Lin.  Brennweite,  Die 
Brennweite  des  Objectivs.  ist  20  Zolle,  folg- 
lich die  Vergrösser ung  1 3y.  Auf  die  Röhre 
KL  pafst  der  Dekel  yz  Fig.  9,  welcher  eine 
runde  Oefnung  von  7  Lin.  hat ,  und  die  Be- 
dekung  des  Objectivglases  abgibt,  zugleich 
aber  auch  mit  einer  unter  einem  Winkel  von 
45^  gegen  die  Axe  der  Femröhre  geneigten 
Platte  X  versehen  ist,  die  in  der  Mitte  eine 
elliptische  Oefnung  hat ,  deren  kleinere  Axo 
7  Lin.  beträgt ,  und  sich  zu  der  grösern  senk- 
recht auf  die  gemeinschaftliche  Durchschnitts- 
Knie  der  Ebene  x  und  der  Ebene  des  Dekela 
stehenden  Axe  wie  i  :\/*2  verhak.  Sie^dient  zur 
Beleuchtung  des  Fadenkreuze^ ,  wenn  man 
bey  Nacht  Sterne  beobachtet.  Um  der  Fem- 
röhre eine  sanfte  Bewegung  zu  geben,  bringt 
xnan  zwischen  die  Vernierplatte  Fig.  9  und 
die   Schraubzwinge   p   den   Keil  *  so    dafe 
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ab  auf  om Fig.  g  zu  liegen  kommt,  und  die 
Vernierplatte  u  auf  cd*  aufsizt ,  alsdann 
kann  man  durch  Hin-  und  Herschieben  des 
Keils  die  Fernröhre  ein  wenig  höher  oder  tie- 
fer stellen. 

Die  1 5te  Figur  zeigt  die  Vorrichtung,  wo- 
durch die  Säule  MN  vertical  gestellt  wird» 
Innerhalb  der  Rahnie  AB  liegt  der  Würfel  fg, 
welcher  durch  die  vier  Schrauben  cd  eh  hm- 
und  hergeschoben  und  befestigt  werden  kann. 
Durch  die  Löcher  iklm  gehen  vier  Schrau«* 
ben,  vermittelst  welcher  die^e  Vorrichtung 
auf  die  Fensterbank  O  Q  q  Fig.  9  aufgeschraubt 
wird.  Die  Richtung  des  Quadranten  geschie- 
het  nach  einem  Bleyfaden.CP,  der  über  zwejr 
kurze  über  die  Oberfläche  des  Quadranten 
gleich  viel  hervorragende  messingene  Cylinder 
herabhängt.  Der  eine  befindet  sieh  bey  C, 
der  andere  »  bey  B.  Auf  der  Grundfläche 
dieser  Cylinder  befinden  sich  feine  Puncte, 
auf  welche  der  Bleyfaden  treffen  mufs.  Zu 
der  'Aufhängung  des  Fadens  kann  man  sich 
der  Figur  1 6  gezeichneten  Vorrichtung  bedie^ 
nen ,  wo  a  der  messingene  Cylinder ,  c  d  ein 
Träger  ist,  welcher  €lie  Nadel  b  aufnimmt^ 
deren  Spize  auf  den  auf  der  Grundfläche  des 
Cylinders  a  gemachten  feinen  Punct  trift,  und 
den  Faden  ef  trägt.  Vorzüglicher  ist  die  Fig. 
17.  vorgestellte  Art,  den  Faden  aufzuhängen. 
In  dem  auf  den  Quadranten  aufgesdiraubten 
Stück  de  dreht  aich  die  Schraube  be,  in  ^peU 
che  bey  b  eine  Kerbe  eingedreht  ist ,  um  den 
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Faden  e  f  aufzunehmen.  Durch  Umdrehung 
der  Schraube  bc  kann  man  also  den-Faden 
so  lange  verschieben,  bis  er  genau  auf  die 
Puncte  der  Cylinder  a  Fig.  17  (bey  C  Fig.  9) 
und  »  Fig.  9  trift. 

Eintheilung  des  Quadranten. 


Wer  die  Eintheilungen  auf  |den  Quadran- 
ten machen  will,  mu(s  mit  Rinem  Stangeiizir- 
kel  von  i^  Fufs  und  einem  Uhrmacher-  oder 
Federzirkel  versehen  seyn.  Eine  vorzüglich 
gute  Einrichtung  eines  Stangenzirkels  be- 
schreibt Herr  von  Zach  in  dem  i  Supplemen- 
tenband zu  den  Berl.  astr.  Jahrbüchern  S.  1 89 
u.  f.  nach  welcher  Herr  Secret.  Schröder  in 
Gotha  dieses  Instrument  in  groser  Volkom- 
menheit  verfertigt.  Es  wird  nur  noch  eine 
Reisfeder  erfordert,  die  man  anstatt  einer 
Spize  anschrauben  kann.  WUl  man  nun  die 
Eintheilungen  auf  den  Quadranten  machen, 
so  nimmt  man  die  Fernrohre  weg,  und  bringt 
an  die  Stelle  des  Zapfens  C  D  Fig.  1 2  den  ge- 
doppelten Kegel  P  Fig.  18;  seine  Grundfläche 
ab  mufe  alsdann  mit  der  Oberfläche  der  Plat- 
te EF  und  des  ganzen  Quadranten  in  einer 
Ebene  liegen.  Nun  muis  die  gröste  Sorgfalt 
darauf  verwendet  werden,  genau  seinen  Mit- 
telpunct  c  zu  bezeichnen.  Zu  diesem  Ende 
bringt  man  die  eine  Spize  des  Stangenzirkels 
in  einen  beliebigen  Punct  des  Gradbogens, 
die  andere  so  genau  in  den  Mittelpunct  des 
Gen- 
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CentralzapFens  P  als  es  vermittelst  des  blosen 
AugenmaTses  geschehen  kann,  und  beschreibt 
auf  der  Oberfläche  desselben  einen  kleinen  Bo- 
gen. Nun  dreht  man  vermittelst  des  Schlüs- 
sels Q  den  Zapfen  ein  wenig  um  seine  Axe, 
und  beschreibt  aus  demselben  Punct  und  mit 
derselben  Oefnung  des  Zirkels  einen  zweyten 
Bogen  auf  der  Oberfläche  desselben.  Dieses 
sezt  man  so  lange  fort,  bis  die  ganze  Oberflä- 
che mit  Kreisbögen  überzogen  ist,  und  die 
Gestalt  Fig.  20  bekömmt.  In  der  Mitte  wird 
sich  eine  kleine  runde  Stelle  zeigen ,  auf  wel- 
cher sich  kein  Bogen  befindet,  und  die,  wenn 
man  sehr  pahe  den  Mittelpunct  getroffen  hat, 
so  klein  ist,  dafs  man  sie  nur  mit  einem  Ver- 
grösserungsglas  erkennen  kann.  In  der  Mitte 
dieser  Stelle  kann  man  nun  vermittelst  einer 
feinen  stählernen  Spize  den  Mittelpunct  be- 
zeichnen. Hätte  man  gleich  anfangs  mit  der 
Spize  des  Stangenzirkels  den  Mittelpunct  ge- 
troffen, so  würden  sich  alle  Bögen  in  einenh 
Punct  durchschnitten  haben,  welcher  nicht 
mehr  leicht  würde  zu  erkennen  gewesen  seyn, 
wenn  so  viele  Bogen  wären  gezogen  worden. 
Daher  ist  es  besser ,  anfangs  nach  jeder  Vier- 
telswendung des  Zapfens  einen  Bogen  zu  be- 
schreiben, so  dals  man  nur  vier  derselben  be- 
kommt, und  vermittelst  eines  Vergrösserungs- 
glases  zu  untersuchen,  ob  sich  alle  in  einem 
Punct  schneiden ,  welches  der  Mittelpunct 
wäre.  Ist  dieses  nicht,  so  wird  man  ein  klei- 
nes Vierek  finden ,  in  dessen  Mittelpunct  sich 
der  Mittelpunct  des  Centralzapfens  befindet, 
und  welches  dazu  dienen  wird ,  das  oben  ge- 
B  5  sagte 


sagte  desto  leichter  zu  bewerkstelligen.  Nach- 
dem muji  den  Mittelpunct  bezeiclinet  bat, 
schleift  mall  die  gezogenen  Kreisbogen  weg. 
Man  kann  nun  .iiif  die  Centralplatie  EF  einen 
feinen  Faden  mit  Wachs  aufkleben,  der  durch 
den  Mittelpuiict  des  Centralzapfens  geht.  Ist 
dieser  gut  bezeichnet,  so  mufs  er  von  dem 
Faden  beständig  bissecirt  werden ,  wenn  man 
den  Zapfen  dreht. 

§■    =3. 

Nun  beschreibt  man  aus  dem  Mittelpnnct 
des  Centralzapfens  einen  Kreisbogen  ab  cd 
Fig.  19  Taf.  IJ,  der  von  dem  üufsera  Rande 
des  Kreisbogens  ungefähr  2  Lin.  absteht.  Den 
Halbmesser  trägt  man  von  a  nach  c,  so  ist  der 
Bogen  ac  — 60°;  ac  wird  linlbiit  in  b,  so  hat 
man  bc  =  5o°,  dieser  Bogen  Aon  c  nach  d  ge- 
tragen bestimmt  der  gosten  Grad.  Werden 
die  Bögen  ab,bc,cd  noch  einmal  li.ilbirt,  so 
ist  der  Quadrant  von  i5  zu  i5  Gradf^n  abge- 
theilt.  Nun  mütste  man  jeden  dieser  Bögen 
in  3  und  weiter  in  5  gleiche  Theile  theilen. 
Weil  man  dieses  nicht  so  leicht  und  so  genau 
als  blose  Halbirungeji  bewerkstelligen  kann, 
60  thedte  man  den  Quadranten  durch  fortge- 
sezte  Halbiriingen  in  96  gleiche  Theile ,  wel- 
ches geschiehet,  werm  man  den  Bogen  von 
i5  Graden  viermal  nacheinander  halbirt.  Gra- 
ham hat  diese  EintheUung  zuerst  1726  an  ei- 
nem eisernen  Quadranten  angebracht.  Der 
Markscheidercompafs  enthält,  wie  Herr  Hof- 
lath  Kastner  bemert  *),  eine  ähnliche Einthei- 
lung 
*}  Astron.  Abhandiiingen  II  Saramlung.   S.  löo.     An- 
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lung.  '  Jeden  dieser  96  Theile  habö  ich  wie- 
der in'4  gleiche  Theile  abgetheilt,  und  die 
Halbirungen,  welche  auf  die  erste  Halbirung 
desBogens  von  i5°  folgten,  vermittelst  des  Fe- 
derzirkels bewerksteUigt.  Hier  betragen  also 
^f  Theile  i5  Grade,  folglich  ist  ^^SG'iS'^. 
Hienach  lälst  sich  eine  Tafel  berechnen,  ver- 
mittelst welcher  man  diese  Eintheilungen  in 
Grade,  Minuten  und  Secunden  verwandeln 
kann.     Siehe  Taf.  I. 

Wenn  man  nach  einem  genau  eingetheil- 
ten  Maisstab  den  Halbmesser  eines  auf  dem 
Quadranten  beschriebenen  Kreisbogens  mifst, 
so  kann  man  daraus  die  Chorde  von  1 6^  Gra- 
den berechnen.  Würde  diese  auf  den  Qua- 
dranten aufgetragen,  so  lieise  er  sich  durch 
fortgesezte  Halbirungen  in  einzelne  Grade  und 
femer  von  1 5  zu  1 5  Minuten  eintheilen.  Man 
sieht  leicht,  dafs  der  Malsstab  sehr  genau  mufs 
eingetheilt  seyn ,  weil  davon  die  Genauigkeit 
der  Eintheilungen  des  Quadranten  selbst  ab- 
hängt. Ich  habe  mir  die  Miihe  einen  eigenen 
Malstsab  zu  verfertigen  durch  folgendes  Hülfs- 
mittel  zu  ersparen  gesucht.  Den  Halbmes- 
ser a  C  theilte  ich  in  1 6  gleiche  Theile ,  wel- 
ches durch  fortgesezte  Halbinmgen  gesche- 
hen kann.  Mit  dem  Halbmesser  Ge  t=:f|  des 
Halbmessers  aC  beschrieb  Ich  einen  zyfeyt&n 
Kreisbogen  e,  und  trug  auf  denselben  di^ 
Chorde  von  ^  des  Bogens  ab  cd,  so  hattd 
ich  sehr  nahe  auf  dem  «Bogen  e  einen  Bogen 
von  vier  Graden«     Denn  e&  seyen  AD,  BK 

Fig. 
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Fig.  21  Taf.  II,  zwey  concentrische  Bogen, 
deren  Chorden  AD,BE  gleich  siud,  so  ver- 
hält sich 

6in^ACD;sin^dBCE=BC:AC 

Hier  iat  ACD=  —  ^— Graden  =  3°  45' und 

9° 
BC:AC=i5:i6,  folglich 

sin  ^BCE-  TT  sin  ^  (5°  45') 
Nun  ist  Lg  i6  zz  i,ao4i200 

LgsinCi°52'3o")  =  8,5i48oii 
9,7189211 
Lg  i5  ^  1, 1760913 
Lg  sin  4  B  C E  =  8,5428298 
^BCE  =  a°o'o",  176 
BCE=4    o  o,     35 

Wird  dieser  Bogen  zweymal  nacheinander 
halbirt,  so  hat  man  den  Bogen  von  einem 
Grad  bis  auf  0,08  Secunden  genau.  Nun  sea- 
te  ich  diesen  Bogen  von  i  °  zu  dem  Bogen  von 
i5°  hinzu,  so  erhielt  ich  einen  Bogen  von  16 
Graden,  welcher  durch  Halbirungen  von  i5 
zu  1 5  Minuten  eingetheilt  wurde.  Ebenso  ver- 
fuhr ich  mit  den  übrigen  Sechstheilen  des 
Quadranten. 

§.  =5. 

Ich  hatte  also  jezt  auf  dem  Quadranten 
zwey  Bogen  abcd  und  ev,  wovon  der  erste  in 
4. 96  Theile  der  zweyte  in  4. 90  Theile  abge- 
theilt  war.  In  der  a2ten  Figur,  welche  einen 
Theil  des  Gradbogens  sammt  dem  Vernier  in 
seiner  natürhchen  Gröse  vorstellt,  sind  diese 
Bogen 


— -  a^ 

Bogen  ab  und  k;  ihre  Halbmesser  rriyZ. 
9  Lin  und  :r  iGZ^y^Lin.  Nun  wurden  noch 
4  andere  Bogen  c  d,  e,  h  i  und  £g  mit  den 
Halbmessern  17  Z.  3  Lin;  17  Z.  i^Lin,  i6Z^ 
6  Lin.  und  16  Z,  2  Lin.  gezogen,  zwischen 
welche  die  Abtheilungen  kommen  sollten. 
Die  Theilstriche  zog  ich  nach  Birds  Methode 
vermittelst  des  Stangenzirkels  *)c  Ich  zog  an 
den  Bogen  e  Fig.  22,  tv  Fig.  19  eine  Tangente 
t  b,  welche  ich  so  weit  verlängerte  bis  sie  den 
Bogen  ab  cd  durchschnitt  in  b.  Mit  dem 
Halbmesser  b  t  wurden  nun  zwischen  den  Bo- 
gen e  und  cd  Fig.  22  die  Theilstriche  gezogen, 
für  ganze  Grade  bis  an  den  Bogen  ab.  Die 
Richtigkeit  dieses  Verfahrens  erhellet  aus  fol- 
gendem. Es  seyen  AD,  ad  Fig.  23  zwey  aus 
dem  Mittelpunct  C  beschriebene  Bogen.  Der 
Winkel  A  C  B  :^  B  C  D.  Man  ziehe  mit  einer- 
ley  Halbmesser  aus  den  Mittelpuncten  A,B,D 
kleine  Bogen,  welche  den  Bogen  a,b,d  durch- 
schq^iden,  und  an  diese  Durchschnitspuncte 
die  Halbmesser  C  a,  C  b,  C  d ;  so  sind  die  Drey- 
eke  AaC,BbG,DdC  einander  gleich,  weil 
ihre  Seiten  einander  gleich  sind ,  folglich  sind 
auch  die  Winkel  ACa,BCb,Dcd  einander 
gleich.  Nun  ist  bCa— BCb— BGa  und 
ACB=:ACa  — BCa,  folgUch  BCA  = 
b  C  a  und  aus  demselben  Grunde  B  G  D  == 
bGd.  Auf  ähnliche  Art  wurden  die  Theü- 
atriche  durch  die  Puncte  des  Bogens  k  Fig.  22. 
zwischen  den  Bogen  k,hi  und  fg  gezogen, 

ver- 

*)  Kästners  ai tron.  Abhandlungen  II  SammL  SL  197. 


So  

vermittelst  eines  Halbmessers,  der  durch  einft 
an  den  Bogen  k  gezogene  und  den  Bogen  o 
schneidende  Tangente  bestimmt  wurde  ♦). 

g.  =6. 
Nun  komme  ich  auf  die  £intheüung  des 
Vernier,  den  man  Fig.  22  in  seiner  natürli- 
chen Gröse  und  bey  E  im  Durchschnitt  sie- 
het.  Der  Anfangspunct  des  Vernier  wird 
durch  eine  gerade  Linie  bestimmt,  welche 
man  durch  den  Mittelpmict  des  Quadranten 
mit  der  Abseiiensiinie  parallel  ziehet.  (§.  1 2.) 
Ich  werde  in  der  Folge  zeigen ,  wie  man  die 
Axe  der  Fernröhre  den  Seitenflächen  des 
Parallelepipedums  KL  Fig.  g  parallel  machen 
kann;  alsdann  darf  man  nur  mit  der  Seiten- 
fläche, welche  auf  der  Ebene  des  Quadranten 
senkrecht  ist,  eine  Parallele  Linie  durch  den 
Mittelpunct  der  Umdrehungs-ixe  derP'ernröh- 
re,  welchen  man  nach  der  Methode  §.  2a 
auf  der  Platte  rs  Fig.  g  bezeiclmet  hat,  zie- 
hen, welche  den  Anfangspunct  n  Fig.  32  be- 
stimmt. Nun  gibt  man  den  Spizen  des  Stan- 
genzirkels einen  so  grosen  Abstand  vonein- 
ander als  der  Halbmesser  war,  mit  welchem 
die  Theilstriche  des  Bogons  e  Fig.  22  beschiie- 
ben  wurden,  befestigt  die  Fernröhre  auf  dem 
Gradbogen  mit  einer  Schraubzwinge,  sezt  die 
eine  in  den  Punct  n  des  Veniier  ,  und  be- 
schreibt 

•)  DaderGradbogen  AB  Fig.Qii,  TO  nielir  als  go  Gra- 
de fassen  kann,  so  werden  sowohl  über  den  neunzig- 
«en  Grad  als  aiich  über  den  Niillpuntt  hinaus  noch 
einige  Grade  aufgetrageu.  Der  Gebrauch  dieses  Thcil» 
de«  Ctadbogcns  wird  unten  ^.  40  u,  i,  vorkoüimeo. 
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schreibt  mit  der  andern  einen  kleinen  Bogeny 
welcher  den  Bogen  ab  scheidet«  Hierauf 
nimmt  man  fünfzehn  Theile  derEintheilungen 
auf,  a  b,  trägt  diesen  Bogen  von  dem  oben  er- 
wähnten Durchschhittspunpt  a  n  auf  den  Kreis- 
bogen a  b,  und  theilt  ihn  in  1 6  gleiche  Theile, 

6ö    wird  jeder  dieser  Theile  |4  von -r- 

4.90 

oder  -j-f^  des  Quadranten  betragen  und  durch 

den  Vernier  jedes  ^  des  Quadranten  in  4- 

16  ~  64.  gleiche  Theile  getheilt  werden.  Die 
Theilstriche  auf  der*  Vemierplatte  werden 
nun  auf  dieselbe  Art,  wie  die  Theilstriche  des 
Bogens  c  d  und  mit  demselben  Halbmesser  be- 
schrieben. Was  die  Geschichte  und  Theorie 
des  Vernier  betrift,  so  findet  man  beydes  in 
Herrn  Hofrath  Kästnern  astronomischen  Ab- 
handlungen, U  Samml.  S.  142  u.  f.  S.  i8o. 
Der  hier  gebrauchte  Vernier  ist  von  der  zwey- 
ten  Art  S.  1 5o  VII.  Hätte  man  ihn  nach  der 
ersten  Art  einrichten  wollen,    so  hätte  man 

17  Theile  des  Bogens  (ab)  in  16  gleiche Theüe 
abtheilen,  und  die  Zahlen  von  der  Rechten 
gegen  die  Linke  auf  die  Vernierplatte  n  o 
schreiben  müssen  (S.  148,  I  Samml.). 

Anmtrlung.  Wenn  mau  14  Theile  des  Gradbogens 
auf  die  Vemierplatte  trägt  :?ind  diesen  Bogen  in  15 
gleiche  Theile  theilt,  so  theilt  der  Veniier  einen 
Grad  der  96  Theilung  in  60  gleiche  Theile.  Als- 
dann kann  man  dieselbe  Tafel ,  vermittelst  welcher 
die  Grade  der  96  Theilung  in  gewohnliche  Grade 
verwandelt  werden»  auch  zur  Verwandlung  der  Un- 
terabtheilungen gebrauchen.  16  Gradö  der  96  Th. 
geben  15  gew.  Grade;  16  Min.  geben  X5  Min.  Eine 
Minute  gibt  56"  15'".    Dasselbe  würde  num  erhalten, 

wenn 


nenn  i6  Theile  des  Gradbogens  in  ij  gleiche  xuf 
der  Veriiierplatte  gethciit  würden.  Allein  bey  die- 
ser Art  den  Qiiadraiiten  einzuthcilen  geht  der  Vor- 
theil,  welchen  man  durch  die  96  Theilimg  erhal- 
ten will,  alle  Eintheilungeii  durch  fortgeseztes  Hal- 
bireil  machen  lu  können,  verlohrcn,  weil  bey  der 
Eintheilung  der  Vcrjiierplattc  die  Theilung  in  3  uad 
5  gleiche  Theilc  vorkömmt. 

g.      27. 

Die  Einthejiung  des  Vemier  für  den  Bo- 
gen k.  ■wird  auf  folgende  Art  gemacht.  Man 
bringt  den  Anfangspunct  n  des  Vernier  n  m 
an  einem  Theilstrich ,  der  mit  einem  Theü- 
strich  des  Bogens  k  in  einem  Halbmesser 
liegt.  Da  |^  —  ^  so  sind  folgende  Bogen 
der  Eintheilung  in  Grade  und  der  in  96  Theile 
einander  gleich: 

Grade         liSlSoUsleolyS'gol 

gSTheÜe  ji6[32j48|64|8o|96j 

Man  bezeichnet  nun  den  Anfangspunct  t  des 
Vemier  tu,  welcher  auf  einen  Theilstrich 
treffen  mufs,  der  zu  einem  auf  dem  Bogen  e 
gehört.  Soll  der  Vemier  Minuten  angeben, 
so  mufs  man  1 4  Viertelsgrade  in  1 5  gleiche 
Theile  theilen.  Um  hier  die  Theilung  in  3 
und 5  zu  vermeiden,  suche  m<yi  einen  Bogen 
von  3°  44'  zu  bekommen,  so  wird  man  durch 
Halbirungen  die  Eintlieilnng  des  Vernier  ma- 
chen können;  denn  jede  Abtheilung  des  Ver- 
nier mufs  i4  Minuten  betragen,  folglich  ma- 
chen 1 6  Theile  des  Vemier  3°  44'.  Um  die- 
sen 

*'i  Kistners  aitron.  Abhandlungen  II  Samml.  S.  3II- 
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ieH  Öögön  zu  bekommen^  ^ette.  icli  tK6  eihe 
Spize  des  Stangenairkels  in  Puncte  des  Bo^eii^ 
k,  welche  um  3^  3o' voneinander  abständen^ 
Und  machte  mit  d^r  andern  Spize  kleine 
Durchschnitte  in  dem  Bogen  a  b  ^  so  hätte  ich 
auf  ab  «wischen  diesen  beyden  Durch^chmt^ 
ten  einen  Bogen  von  3^  3o'  (§»  iS.  Fig»  2,5.). 
Die  Chprde  dieses  Bogens  trug. ich  auf  den 
Bogen  k,  welche  daselbst  sehr  nahe  uu  3^  44' 
gehört.  Denn  da  sfch  die  Halbmfesser  der  Bo- 
gen ab  und  k  wie  i6:  i5  verhalten)  ^-^o  läfst 
«ich  der  Winkel,*  den  man  auf  dem  Bogen  k 
bekommt,  nach  §»  24»  beirechnen»     £$  «st 

Lg  16    =    l,204l20d 

Lg8in(i0  45')  =  S,  4848479  . 

9, 6889679 
Lg  i5  rs  1, 1760915 

8,5128766 
gehört  zu  I®  52  o^',  i4 

t^olglich  ist  dieser  Bogen  nur  um  o' ,  28  afitt 
grod.  Beschreibt  man  nun  aus  den  Endpun- 
cten  dieses  Bogens  mit  einerley  Halbmessei^ 
Kreisbogen  durch  den  Bogen  e  ^  so  hat  man 
CLuch  auf  e  einen  JBögen  von  3^  44  *  Diesel 
wird  durch  Halbirungen  in  1 6  gleiche  Theile 
;etheilt,  wodurch  «die  Puncte  bestimmt  wei- 
len ,  aus  welchen  man  mit  demsel1)en  Halb- 
messer ,  mit  welchem  die  Theilstriche  des  Bo- 
Sens  k  gezogen  wurden,  die  Theilstriche  auif 
öm  Vernier  t  u  zieht^  nachdem  man  die  Ver- 
xiierplatte  in  eine  solche  Lage  g^geil  )ene 
Puncte  gebracht  hat,  dafs  der  aus  dem  ersten 

G  l^eil- 
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Theilungspunct  gezogene  Bogen  auf  den  An- 
fangspunct  t  des  Vernier  trjft. 


Sollen  die  Anfangspuncte  der  Abtlieilun- 
gen  auf  den  Bogen  e  und  k  oder  der  Einthei- 
lungen  in  96  und  90  auf  einen  Halbmesser  fal- 
len, so  inufs  man  den  Anfangspunct  e  Fig.  ig 
niclit  durch  den  Anfangspunct  a  bestim- 
men, ■weil  leztere  Puncte  nur  dazu  dienen, 
die  Theilßtriche  auf  den  Bogen  tv  zu  ziehen, 
sondern  durch  den  ersten  Theilstrich  auf  dem 
Bogen  tv.  Daher  kann  man  erst  alsdann  mit 
der  Eintheilung  des  Bogens  e  den  Anfang  ma- 
chen, wenn  man  dieTheilstriche  auf  tv  schon 
gezogen  hat.  Uebrigens  ist  diese  Ueberein- 
stinimung  nicht  nolhwendig,  wenn  man  den 
Anfangspunct  des  Vernier  tu  nach  §.  »7. 
bestimmt ;  die  Anfangspuncte  des  Vernier 
und  der  heyden  Gradbogen  stünden  als- 
dann imi  gleiche  Winkel  von  einander  ab. 
Die  Puncte  auf  den  messingenen  Cylin- 
dem  a  )3  Fig.  ig  müssen  in  einer  mit  dem 
Halbmesser  durch  den  goten  Grad  k  Fig.  23 
oder  den  g6  e  parallel  gezogenen  Linie  liegen. 
Dieses  läfst  sich  am  leichtesten  so  bewerkstel- 
ligen. Man  stellt  den  Quadranten  vertical 
auf,  so  dals  ein  aus  dem  Mittelpunct  C  herab- 
hängender Bleyfaden  auf  den  gosien  Grad 
trift.  Nun  Jiängt  man  dasLoth  auf  die  Schrau- 
be 7,  und  bringt  den  Faden  genau  auf  den 
Punct  auf  dern  Cylinder  ß,  so  bezeichnet  der 
Faden  bey  »  die  Stelle  des  imterm  Cylinders. 
Diesen  sezt  man  aber  etwas  aulserhalb  der 
Ver- 
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Verticallinie  ßoc^  so  da%  der  Punct  a  nicht 
auf  den  Mittelpunct  seiner  Grundfläche  son- 
dern excentrisch  fällt.  Hat  man  also  diesen 
Punct  nicht  geiiau  getroffen,  so  kann  man 
ihn  durch  Umdrehung  des  Cylinders  um  seine 
Axe  in  die.  gehörige  Lage  bringen,  weil  hier 
Auf  den  Abstand  beyder  Punete  a  und  ß  von- 
einander nic^  ankommt.  Uebrigens  ist  zu 
bemerken,  aals  man  den  Fehler,  welcher  aus 
der  schiefen  Lage  der  Linien  Cd  und  ßa  (Fig. 
19)  gegeneinander  bey  den  Höhenmessen  ent- 
stehen kann ,  zugleich  mit  dem,  welcher  yon 
der .  schiefen  Lage  der  Absehenslinie  g^gen 
.den  an  den  Anfangspunct  des  Vemier  gezoge- 
nen Halbmesser  entsteht,  leicht  entdecken 
.und  bey  dem  Höhenmessen  in  Rechnung  brin- 
gen kantig  wie  liun  bald  wird  gezeigt  werden. 

Berichtigung  des  (Quadranten* 

Aus  der  allgemeinen  Beschreibung  des 
Quadranten  (§.  11.  12.  und  i3.)  erhellet,  dafa 
zu  genauen  Höhenmessüngen  folgendes  erfor- 
dert werde. 

i)  Der  Gradbogen  muls  in  einer  Ebene 
liegen. 
>  2)  Die  Alhidade  mufs  sich  um  den  Mittel- 
punct drehen,  aus  welchem  die  Bogen 
für  die  Eintheilungen  beschrieben  sind* 
3)  IKe  Abtheilungen  selbst  müssen  richtig 
sejm« 

Ca  (^ 
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4)  Die  Absehenlijbnie  muls  mit  der  £bmte 
des  Quadranten  und  mit  dem  aus  denak 
Mittelpunct  des  Quadranten  an  den  Aib> 
fangspunct  des  Vernier  gezogenen  Halb* 
inesser  parallel  seyn. 

5)  JDer  Halbmesser  für  den  gosten  *  Grad  i 
muls  mit  der  Linie ,  welche  die  beydeit 
Puncte  mit  einander  vcjijpxidet^^  ^  üb^t 
welche  der  Blejfaden  heriE^bängt,  päral>« 
lelseyn.  *' 

6)  Die  Ebene  des  Quadranten  muisVertiGal« 
stehen.    -  *• 

7)  Die  Axe,  um  welche  sich  der  Quadrant 
nach  dem  Azimuth  herum  bewegt,  mü& 
vertical  stehen,  wenn  der  Quadrant,  ein-^ 

,  ;  mal  in  eine  Verticalebene  gebigcfat,  be- 
ständig vertical  stehen  soll,  inhemmajft 
ihn  in  eine  andere  Verticalebene  bringt. 
Nigi  muls  man  untersuchen ,  ob  der  Qua^ 
drant  diese  Eigenschaften  habe,  die  Fehler, 
welche  man  bey  dieser  Untersuchung  entdekt^ 
verbessern  oder  genau  bestimmen,  um  sie  Bey 
den  Beot)iächtungen  in  Rechnung  bringen  zu 
können.     Man  heifst  dieses  den  QuJiarwten 
berichtigen» 

§.    So. 

Wie  man  die  Ebene  des  Gradbogens  prüft, 
habe  ich  oben  (§.  1 8.)  gezeigt.  Diese  Berich- 
tigimg lälst  sich  vermittelst  einer  Libelle'  (Ni- 
veau ä  bulle  d'air)  bequemer  Imd  genauer  als 
mit  der  Sezwage  bewerkstelligen,  und  geschie- 
het  auf  dieselbige  Art.  Doch  glaube  ich,  dals 
zu  dieser  Berichtigung  eine  Sezwage  nait  ei- 
nem 
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nem  fetnei;!»  Faden,  der  auf  ein^R  fernen  in 
einem  Stift  Ton  Messing  gemachten  Punct  fal- 
len muis  y  hinlängUch  genau  ist.  Um  diesen 
Punct  in  seine  gehörige  Lage  zu  bringen,  be- 
dieneich mich  ebenfalls  der  (§..  28.)  beschrie- 
benen Methode ,  nach  welcher  ich  den  Punct 
auf  dem  Cylinder  0c  Fig..  1 9  in  seine  gehörige 
Lage  brachte.  Ich  seae  die  Sezwage  auf  die 
Linie  auf,  die  ich  in  eine^  horizontale  Lage 
bringen  will  ^  erhöhe  oder  erniedrige  sie ,  bis 
der  Elejfaden  auf  seinen  Punct  tnft.  Nun 
wönde-  ich  die  Sezwage  um ;  stehet  der  Bley- 
faden  richtig  auf  seinem  Punct,  so  liegt  die 
Linie  horizontal,  und  die  Sezw>age  ist  zugleich 
richtig.  Wo  nicht,  so  bringt  man  durch  Um-» 
drehung  des  messingenen  Stifts  oder  Cylin- 
ders,  den  Punct,.  welcher excentrisch darauf 
gemacht  ist,,  lun  die  Hälfte  seines  Abstand&von 
dem  Bleyfaden  demselben  näher ,  die  andere 
Hälfte  verbessert  man  vermittelst  Erhöhtmg 
oder  Erniedrigung  der  Linie,  welche  man 
horizontal  stellen  will.  Man  wiederholt  nun 
dieselbige  Operation  so  lange ,  bis  dev  Faden 
bey  dem  Umwenden  der  Sezwage  auf  seiuem 
Punct  bleibt  *)•   . 

Wenn  man  die  in  d<im  £2.  §•  besc^iriebene 
Methode  den  Mittelpunct  dea  Quadranten  zu 
bestimmen  genau  befolgt,  so  kann  man  die 
öte  Bedingung  (§.  agO  erfüllen.  Man  mufe 
aber  allen  Heus  darauf  verwenden ,  den  Feh- 

*  Kistocrt  Markscheidckimst  S.  40,  q.  ait 
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Jer ,  welcher  aus  der  Excentricitsil;  des  Qua* 
draiiten  entsteht,  zu  Vermeiden,  weil  er  leicht 
sehr  beträchtliche  Fehler  in  dem  Winkelmes^ 
sen  hervorbringen  und  nicht  leicht  so  be^ 
stimmt  werden  kann ,  dals  man  bey  jeder  Be- 
obachtung ihn  in  Rechnung  bringen  könnte. 
Wie  man  ihn  berechnfen  könnte ,  wenn  man 
die  dazu  erforderlichen  Bestimmungsstüke  hät^- 
te,  und  diese  vielleicht  könnten  gefunden 
werden ,  wird  folgende  Untersuchung  lehren. 
Es  seye  in  Fig.  24  c  der  Mittelpunct  des  Bo-  / 
gens  om,  C  der  Punct,  um  welchen  sich  die 
Alhidade  dreht,  o  der  Anfangspunct  der  Gra- 
d^.  Man  habe  bey  Messung  eines  Winkels 
die  Alhidade  aus  der  Lage  Co  in  die  Lage  Cm 
gebracht,  so  ist  der  wahre  Winkel  o  C  m.  Al- 
lein die  Alhidade  gibt  auf  dem  Gradbogen  den 
Winkel  o  c  m  an ,  weil  o  m  das  Mas  des  Win- 
kels ocm  ist.  Nun  ist  cdC  äulserer  Winkel 
der  Dreyeke  c  d  m  und  C  d  o.  FolgHch  ist 
cdCrrcoC«-j-oCm~cmG+ocm 

also  oCm^ocm-f-cmC— GoC 
In  dem  Dreyek  c  o  C  verhält 

cC :  sin  c  o  Circo:  sin  cCo 
und  in  dem  Dreyek  Cmc 

cC :  sin  c  m  C  zr  c  o :  sin  c  C  m 

rr  c  o :  sin  (cCo — oCm) 

Weil  die  Winkel  coC  und  cmC  klein  sind, 

so  kann  man  statt  der  sinus  die  Bogen  selbst 

p  Cc 

sezen.     Heilst  nun  •— —  oder  die  Excentrici- 

co 

tat  e  in  Theilen  des  Halbmessers,  der  Winkel 

C  C  o  \p ,  der  Winkel  o  c  m  e»  und  der  Winkel 

oCm  X,  so  hat  man. 
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x,r2  iiß4"^sin(\(/— x)— esia\p 
oder  ohne  merklichen  Fehler ,  wöal  x  und 
a  wenige  von  einander  verschieden  $ind 

x=  Ä-f-esin(\p  — flc)  —  e8in\p 
folglich  wenn  y  die  Verbesserung  de^  ge- 
messenen Winkels  ist 

y  =:  e  sin  (\|/— «)  —  e  sinxj/ 

Da  nur  der  erste  Theil  des  Werths  von  y  ver- 
änderlich ist,  so  vrird  y  am  grösten,  wenn 
\|/— Ä=— 90°  oder  Ä 1=  90^ -}- \(/ wird  ,  als- 
dann ist  y"=  —  e  (i  -j-  sin  \|/) ,  nimmt  man 
nun  auch  \p  veränderlich,  so  ist  der  gröste 
Fehler,  welchen  die  Excentricität  verursa- 
chen kann ,  =  ae,  Bey  Quadranten  kann  cc 
nicht  viel  über  90°  betragen ,  für  diese  ist  al- 
so der  gröste  Fehler  der  Excentricität  =r  e  oder 
in  Secunden  =  206265. e  ,  weil  der  Bogen, 
welcher  dem  Halbmesser  gleich  ist  206265  Se- 
cundea  enthält.  Wenn  also  e  nur  -^^^^^  des 
Halbmessers  beträgt ,  ist  der  Fehler  welcher 
bey  dem  Winkelmessen  entstehen  kann,  schon 
iOi  3  Secunden« 

Wenn  man  für  zwey  Puncte  eines  Win- 
kelmessers die  von  der  Excentricität  herrüh- 
rende Fehler  kennt,  so  kann  man  daraus  so- 
wohl die  Excentricität  e  als  auch  den  Winkel 
•vj;  bestimmen,  welchen  eine  durch  den  Mittel- 
punct  des  Gradbogens  und  den  Umdrehungs- 
punct  der  Alhidade  gezogene  gerade  Linie  mit 
dem  an  den  NuUpunct  des  Gradbogens  gezo- 
genen   Halbmesser    einschliefst.       Es    sey ca 

C  4  nehm- 
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nehmlich  die  bekannten  Fehler  m  tmd  n,,  die 
4azu  gehörigen  Winkel  e«  und  p ,  so  hat  maa 
!i|än  folgende  zwey  Gleichungen  (§,  3i.). 

m=:  esin(\|/  — «)  —  esin\|/ 

n=  esinC-vl/— /3)-^esin\^ 
m  n 

~  slnC-vl/— «)— sin\f/  '^sin('v|/-pi8)-sin\p 

daher 
(m(i-  Cos  /3)-n(i-^Cos  (»))Tang  \|/z:m  sinjS-n  sine» 

oder 
fi  (m  sin  ^/3  Vn  sin  f  oft  ^)  Tang  \^— m  sin  ß^^  öin  of 

,  _         ,  msinß  —  nsindc 

und  Tang  \^  =  -— — ~jrn^-> — .    j    n^ 
°  2  (m  sin  §  /3* — n  sin  f  a *) 

hieraus  lufst  sich  \\j  find<?n ;    folglic}i  auch  e 

(lus  der  Formel  . 

—  ™^ 

sin  (\^ — i3ip). — 3in  \|/  * 

Ob  sich  die  Alhid^^de  um  einen  andern  Piinct 
als  um  den  Mittelpunct  des  Gradbogens  drehe^i, 
kann  man  finden ,  wenn  man  untersucht  ^  xyh 
die  Vernierplatte  immer  gleichweit  von  den 
axif  dem  Quadranten,  gezogenen  Kreisbogeri 
absteht.  Wenn  man  diese  Abstände  mustj^ 
so  lälst  sich  aus  ilirem  Unterschied  die  E3;€en- 
tricität  auf  folgende  Art  bereclinen, 

In  dem Dreyek  cCm  ist  (c ui )^  =  (C m)^  4* 
(Cc)2-f-2Cc,CmGoscCm 
also  (dw )  *  -^  ( Gm  )«  =:  Gc  (Gc-|-2Gm  Gos  cGm) 

,  ^  Cc(Gc-h2GmGQscGui) 

und  cm— C  m  = -^ — ,-7; '- 

cm-f^Gm: 

nun  ist  cGm=icCo-^oGm  oder  beynahe 

5=cGo  — ocm=:\|/— «jCmbeynahe  =  Cm. 

folg- 
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folgKch  cm.Cm=:   <e4-aCösCj.>^))Xm 

,       cm— Cm  e   ,    ,-    i-     /i        xx 

oder  -— — =;:  —  (e+ 1  Cos  (y — »)) 

Nun  seyen  drey  gemessene  Abstände  der  Vei% 
nierpl^itte  in  Theilen  des  Halbmessers  ausge* 
drükt  a,b  und  c,  die  dazu  gehörigen  Bogen  t», 
ß  und  7,  so  hat  man  die  zwey  Gleichungea 

I.  a— b=  —  (e4-2Cos(\|/— «)) 

e 

(e-|-acos(\^— iS)) 

.j;^    2=  e  cos  (\^— a{>— e  cos  (4/— i3) 
II.  ai^csr  e  cos  (%)/—«)— e  cos  (4^  —  7) 
und  hieraus  tang  \|/ 
(a — b)  cos  y — (a — c)  cos  i2i-f- (b— c)  cos  Ä, 

(a'*-c)sin/3— (a-^p)siny— (b  — c)sinÄ 
imd  endlich  e  wenn  man  den  Werth  von  \(* 
im  die  Forniel  I  oder  11  ^e?it. 

Was  die  Prüfung  der  Abtheilunge^  betrift, 
60  muls  man  mit  der  Untersuchung  desBogens 
von  go  Graden  den  Anfang  machen,  und  als^ 
dann  nach  und  nach  inuner  zu  den  kleinern 
Bogen  übergehen«  Wenn  man  den  Quadran^ 
ten  vertical  au&tellt,  so  kann  man  vermittelst: 
eines  über  den  Mittelpunct  des  Quadrantea 
herabhängenden  Loths  den  Halbmesser  des 
neunzigsten  Grades  vertical  stellen;  alsdann 
mufs  der  Halbmesser  an  dem  Nullpunct  horit- 
^ontal  seyn.     Hätte  man  nun  ein  Mittel  dii? 

C  5  borv* 


rr 


haiU^Siffiftki  l^ft^el  die9^  Halbmesj^ers  zu^initoPr^ 
(HTudben.  iso  kannte  man  den  Bögen  yön  netm- 
ssig  Graa^an  prüfen.  Di^es  wird  pdWPk  auf  fol- 
geftd^'Att  oeweristell^en  können*  A.BCI> 
Fig.  aS  Taf.  IV  ist  ein  hölzernes  !Kreiiz.  Auf 
deni  V^cäleh  Theil  cD  sind  zwey- (>j^dQr. 
c  "und  f  von  Measkig  mit  feinen  Puiicten^  über 
weldÄ  der  Bleyfaden  ep  herabhängt.  Auf 
dein  ühtem  Cylinder  f  ist  der  Punct  .^excMNIh 
irisch ,  damit  man  ihn  durch  Uxädrehung  des 
Cylinders  etwas  verrükeii  kann.  Ä^'  g  "und  h 
sind  zwey  Oefiiungen ,  deren  Mittelpuncte  so 
weit  voneinander  a{>stehen|  ,als  der  Mittel- 
pi:d|ct  Ai^  Quadranten^yon  dem  Nujjpunct  des 
(^adbogena.  -.Jöi|jf4??'0efnungistSp^ 
Fäden  horizontal  ausgespannt.  Vermittelst 
der  platten  iklm,  4^yon  man  ?wey  .bey  E  im 
Profil  si^et)  kann  man  /das  Kreuz  an  den 
Halbmesser  F,  Fig.  f  9  des  Quadraiiten  anschie- 
benV'uiid  dturdn  Umdrehung  der  Schrauben 
rio  ^o  stellen,  dft&  die  Fäden  gh  genau  auf 
den  Mittelpunct  und .  auf  den  Nullpimct  tref- 
fen. Man  stellt  deWiJalbmesser  des  neunzig- 
sten Örades  vertical ,  und  stellt  den  Punct  f 
60,;  däJb  der  Bleyfaden  ep  genafu  über  die 
Pimbtee  und  f  herabhängt.     Wäfe  man  nua 

^tx^thÄxi^  dafe  diegeräde Linie  durch  eimdf 
die  durch  g  uiid  h.rechtwix^klkJit  durchschmt- 
W',  '*o  wäre  der'  Bo^^ni-ypfi  90^  richtig.  Die- 
ses kann  man  aber'&fiden,  ^  wenn  nlan ,  das 
Kreuz  umkehrt^  undnAen  Faden  g  nacbF^  dei;t 
Ji  nach  A  bringt,  den  Bleyfaden  bey  d  befes- 
tigt und '  über  f  herabhängen  läist.  .  Trift  der 
Biey£GMlen  wieder  auf  den  Puhct  e»  so  ist  der 
. ..  ^>  Bo- 
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Bogen  von  90®  richtig ,  wo  nicht ,  $0  ist  die 
Abweichung  des  Perpendikels  von  der  gera- 
den Linie  durch  e  und  f  dem  gedoppelten  Feh- 
ler des  fiogexis  von  go°  gleidi. 

§.    34. 

Nun,  untersucht  man  den  Bogen  von  60 
Graden,  indem  man  mit  dem  Stangenzirkel 
den  Halbmesser  des  Bogens  nimmt ,  und  üin 
mit  seiner  Chorde  vergleicht.  Man  unter-  - 
sucht  ebenfalls,  ob  dieBogen  von  o —  1 5,  i  5 — 3o, 
3o — 45,  u.  s.  w.  eifiander  gleich  sind,  indem 
man  mit  dem  Stangenzirkel  den  Abstand  des 
Anfangspuncts  von  dem  1 5ten  Grad  öder  die 
CHorde  von  1 5  Graden  falst ,  und  sie  auf  die 
übrige  Bogen  trägt.  Der  Vernier  dient  eben- 
falls zu  der  Untersuchung  der  Eintheilungen. 
Denn  der  Bogen  des  Vernier  mufs  beständig 
1 4  Theüe  auf  dem  in  gewöhnliche  Grade  ein- 
getheilten  Bogen  und  1 5  Theile  auf  dem  Bo- 
gen der  96  Theilung  fassen.  Mehrere  Metho- 
den, die  Fehler  der  Eintheilungfen  zu  entde- 
ken  und  zu  bestimmen,  werden  unten  bey  der 
Anleitung  zu  dem  Gebrauch  des  Quadranten 
vorkommen.  Andere  Methoden  muis  ich  hier 
Übergehen,  weil  der  dazu  erforderliche  Appa- 
rat kostbarer  ist  als  der  Quadrant  selbst  den 
ich  hier  beschrieben  habe. 

§.'  35. 

Um  die  Absehenslinie  der  Ebene  des 
Quadranten  dem  aus  seinem  Mittelpunct  an 
den   Anfangspunct    des   Vernier    gezogenen 
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Halbmesser  parallel  zu  machen,  vei-fälirt  man 
auf  folgende  Art.  Man  nimmt  die  Fernrohre 
von  dem  Quadranten  ab,  und  legt  sie  auf  ein 
Brett,  das  nicht  länger  seyn  darf,  als  der  Ab- 
stajid  der  nächsten  Ränder  der  Platten  rs  und 
tu  Fig.  9  Taf,  HI. ,  damit  man  die  Fernrohre 
auf  jede  ihrer  Seitenflächen  auflegen  kann. 
Man  bringt  dieses  Brett  samrat  derFernröhi"e 
in  eine  solche  Lage  ,  dafs  ein  kemithcher 
Punct  eines  entfernten  Gegenstandes  von  dem 
Fadenkreuz  getroffen  wird ,  und  stellt  die 
Ocularröhre  w  so,  dafs  man  die  Fäden  deut- 
lich siebet.  Sieht  man  zugleich  mit  den  Fä- 
den den  entfernten  Gegenstand  nicht  deutlich, 
SO  mufs  das  Fadenkreuz  durch  Verschiebung 
der  Röhre  V  Fig.  i4  dem  Objectivglas  nälier 
gebracht  oder  davon  hinweggeriikt  werden, 
denn  in  diesem  Fall  befindet  sich  das  Faden- 
kreuz nicht  an  der  Stehe  des  Bilds,  welches 
das  Objectivglas  von  dem  entfernten  Gegen- 
stand macht.  Wenn  man  da  das  Auge  auf 
die  Seite  bewegt,  so  erscheint  der  Durch- 
fechiütt  der  Fäden  an  einem  andern  Gegen- 
stand, imd  der  Gegenstand  selbst,  der  vor- 
her von  dem  Fadenkreuz  bedekt  wurde, 
scheint  sich  zu  bewegen ,  und  zwar  nach  ei- 
ner Seite,  die  der  Seite  nach  welchem  das 
Auge  geht  entgegen gesezt  ist,  wenn  sich  der 
Durchschnitt  des  Fadenkreuzes  nälier  bey 
dem  Objectiv  befindet  als  desselben  Brenn- 
punct;  aber  nach  einerley  Seite  mit  dem  Au- 
ge, wenn  der  Durchschnitt  von  dem  Objecti- 
ve  weiter  entfernt  ist,  als  desselben  Brenn- 
punct 
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|)unct  *).  Dieses  dient  zu  unterscheiden,  nach 
welcher  Seite  man  das  Fadenkreuz  bewegeh 
mufs.  Da  man  wegen  der  kleinen  Oefiiung 
der  Röhre  W  bey  A  das  Auge  nicht  so  weit  aus 
des  Fernrohrs  Axe  bringen  kann,  das  man 
sicher  unterscheiden  könnte ,  ob  das  Bild  des 
Gegenstandes  und  der  Durchschnitt  der 
Kreuzfäden  ihre  Lage  gegeneinander  ändern^ 
60  nahm  Herr  Hofrath  Kästner  das  Ocular  mit 
dem^ihm  eignen  Behältnisse  weg,  und  brauch- 
te statt  desselben  ein  breites  erhabenes  Glas**). 
Ich  habe  bey  meiner  Fernröhre  eine  solche 
Einrichtung  gemacht,  dafs  man  das  Stük  A, 
welches  die  Augenöfiniung  hat ,  ganz  aus  der 
Röhre  W  herausnehmen  kann.  Man  macht 
nun  an  die  Röhre  vFig.  i4  ein  Zeichen,  um 
sie,  wenn  sie  verrükt  wird,  jedesmal  wieder 
in  ihre  gehörige  Lage  bringen  zu  können. 

§.    36. 

Man  dreht  nun  die  Röhre  v  so  tmi  ihre 
Axe,  dals  der  eine  Faden  der  Ebene  des  Bretts 
parallel ,  folglich  der  andere  v ertical  darauf 
wird,  welches  man  daran  erkennen  kann» 
wenn  man  durch  Bewegung  der  Femröhre  in 
der  Ebene  des  Bretts  den  Punct  des  entfern-  ^ 
ten  Gegenstands  an  andere  Stellen  des  Paral« 
lelfadens  bringt«  Man  legt  die  Fernröhre  auf 
die  entgegenstehende  Seitenfläche  und.  bringt 
erwähnten  Punct  wieder  in  das  Sehefeld.  Trift 
der  horizontale  oder  der  Ebene  des  Brets  pa« 

rallela 

*)  KSitners  ashroti.  AUmndl.  H.  Satnoil.  S.  344.  u.  f. 
^^)  Anr.  AbbandluDgeo,  II.  SaiiiniU'S%  g^Vl^  ^«  ^^ 
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rallele  Faden  wieder  den  vorigen  Punct ,  so 
ist  von  dieser  Seite  keine  Veränderung  vorzu- 
nehmen ,  wo  nicht ,  so  bewege  man  das  Ob- 
jectiv  vermittelst  der  Schrauben  abcd  Fig.  i3 
Taf.  JII  aufwärts ,  wenn  der  Punct  unter  dem 
Horizontalfaden,  niederwärts,  weim  er  über 
demselben  liegt,  bis  man  ihn  in  die  Mitte 
zwischen  seiner  anfänglichen  Lage  und  den 
Faden  gebracht  hat,  die  andere  Hälfte  verbes- 
sere man  durch  Erhöhung  oder  Erniedrigung 
des  Bretts,  und  bringe  den  Horizontalfaden 
wieder  auf  seinen  Punct.  Hat  man  dieses  gut 
getroffen,  so  wird  der  Faden  wieder  auf  den 
Punct  treffen ,  wenn  man  die  Fernrohre  in 
ihre  erste  Lage  bringt.  Findet  sioK  dieses 
nicht,  so  mufs  man  ,die  Lage  .des  Objectivs 
und  des  Bretts  noch  ein  wenig  ändern ,  bifs 
in  beyden  Lagen  der  Femröhre  der  Faden  auf 
denselben  Pmict  fällt.  Ebenso  verfaJire  mau 
mit  den  beyden  andern  Seiten,  so  wird  die 
Absehenslinie  den  Seitenflächen  der  Fernroh- 
re parallel.  Diese  Art  die  Absehenslinie  zu 
berichtigen  kommt  mit  der  Berichtigung  der 
Probierfeniröhre  (lunette  d'epreuve)  überein. 
Smiths  LehrbegriiT  der  Optic.  IIL  B.  4.  Cap. 
la  Lande  Astronomie,  troisieme  edition.  ihoS. 
Nun  sind  die  Platten  rs  und  tu  Fig.  9  gleich 
dik,  folglich  ist  die  Absehenshnie  der  Ebene  des 
Quadranten  parallel.  Wollte  man  auch  noch 
untersuchen,  ob  cUese  Platten  gleich  dik  sind, 
so  dürfte  man  nur  die  Fernröhre  an  dem  Qua- 
dranten anbringen,  den  Verticalfaden  nach 
einenv  Gegenstand  richten,  und  hierauf  den 
Quadranten  vermittelfit  der  Schrauben T und*/ 
fest 
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£5est  stellen.  "Wird  nun  die  Fernrohre  abge- 
nommen und  die  gegenüb  erstehende  Scäxe  KL 
auf  die  Ebene  des  Quadranten  gebracht »  so 
muls ,  wenn  man  die  Fernröhre  in  eine  solche 
Keigung  bringt,  dals  man  den  Gegenstand 
wieder  siehet ,  der  Verticalfaden  auf  densel- 
ben Punct  treffen.  Die  Linie  von  dem  Mit- 
telpunct  des  Quadranten  an  den  Anfangspunct 
des  Vemier  hat  man  einer  Seitenfläche  .paral- 
lel gemacht  (§.  26.)  folghch  ist  der  an  den  An- 
fangspunct des  Vernier  gezogene  Halbmesser 
auch  der  Absehenslinie  parallel» 

§.  37. 

Um  die  Umdrehungsaxe  MN  desQuadran^ 
ten  vertical  zu  stellen  (caler  le  quart-de-cei>- 
de)  verfährt  man  so.  Man  nimmt  die  Vor- 
richtung TU  weg,  damit  man  den  Quadran- 
ten ganz  um  seine  Axe  MN  umdrehen  kann^ 
und  bringt  seine  Ebene  in  die  Richtung  der 
Schrauben  ce  oder  der  Ebene  des  Fensters 
parallel.  Man  stellt  die  Femröhre  vermit- 
telst der  Schraubzwinge  p  o  und  des  Keils  *  auf 
den  Nullpunct ,  imd  sezt  darauf  eine  Libelle 
oder  Wasserwage,  deren  liuftblase  man  durch 
Erhebung  oder  Erniedrigung  der  Fernröhre 
vermittelst  des  Keils  *  genau  zwischen  ihre  Zei- 
chen bringt  *).  Man  gibt  dem  Quadranten  eine 
halbe  Umdrehung  ura  seine  Axe ,  und  siehet 

nun 

*)  Man  hat  dergleichen  Libellen,  an  welchen  zwey 
längst  der  Röhre  hin  bewegliche  Zeiger  angebracht 
sind,  welche  dazu  dienen,  die  SteUe  der  Luftblase 
SU  bezeichnen. 
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nun  wieder  nach  der  Luftblase.  Hat  dlesö 
ihre  Stelle  nicht  verändert,  so  ist  die  Umdre- 
hungsaxe  senkrecht  auf  die  Duichschnittslinie 
derEbene,  in  welcher  derQuadrant  steht,  mit 
,der  Ebene  des  Horizonts.  Hat  sich  aber  die 
Luftblase  von  ihrer  Stelle  we^bewegt,  so  ver- 
bessert man  die  Hälfte  des  Fehlers  durch  Er- 
höhung oder  Erniedrigung  der  Fernrohre,  die 
andere  Hallte  durch  Verscliiebuug  des  Wür- 
fels fg  indem  man  diejenige  der  beyden  Schrau^ 
ben  c  und  e  zunikschraubt,  welche  auf  der 
Seite  liegt ,  nach  welcher  die  Luftblase  sid» 
bewegen  soll ,  und  mit  der  entgegengesez- 
ten  so  lange  nachschraubt ,  bis  die  Luft- 
blase zwischen  ihren  Zeichen  steht.  Bringt 
man  den  Quadranten  wieder  in  seine  erste 
Lage ,  so  mnls  die  Luftblase  auch  wieder 
an  ihre  vorige  Stelle  kommen ,  wenn  die  Be- 
richtigung gut  gemacht  ist;  im  entgegenge- 
seztenFall  mufs  man  das  ganze  Verfahren  wie- 
derholen. Eben  so  berichtigt  man  die  Axe 
MN  nach  einer  auf  der  ersten  senkrechter! 
Richtung  vermittelst  der  Schrauben  d  und  h 
Fig.  9  und  i5.  Ist  dieses  geschehen,  so  wird 
die  Luftblase  ihre  Stelle  nicht  verlassen,  wenrt 
man  den  Quadranten  um  seine  Axe  dreht, 
kleine  Veränderungen  ausgenommen,  welche 
aus  der  Verbindung  der  Schwere  mit  der  durch 
die  Bewegung  des  Quadranten  um  seine  Axe 
bervorgebrachten  Schwungkraft  entstehen , 
aber  sogleich  wegfallen ,  wenn  der  Quadiant 
in  Ruhe  kommt. 


§.38. 
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§.    38.  < 

Nüii  hängt  man  deri  Bleyfad^n  CP  an/  der 
aus  feinem  Silberdrat  und  einer  angehängten 
durchlöcherten  Büchse  P  besteht*  m  welche 
man'Schrot  oder  Hagel  vonBley  bringen  kazu|. 
Man  hängt  dieses  Gewicht  in  ein  Glas  mit 
Wasser  ©aiS,  welches  von  deni  Trägpr  y^» 
;etf  agen  wirct^  denlnan  vermittelst  der  Schrau- 
be 5^  bey^^  Fig.  lo  anschraubt*  Wenn  man 
diesen  Faden  über  den  messingenen  Zapfen 
obenbey  C  herunterhangen  läfst,  so  mufs  er 
den  untern  kaum  berühren;  wenn  dieses 
nicht  geschieht^  kann  man  nach  Beschaffen- 
heit der  Umstände  hey  k  oder  1  JFig*  g  und  i  o 
einen  sehr  platten  Keil  von  Hok  zwischen  die 
Säule  MN  und  das  Stük  FO  bringen,  nach- 
dem mftn  die  Schraube  Jk  oder  1  etwas  losge- 
macht hat,  und  sie  hierauf  wieder  anziehen« 
Alsdaim  bringt  man  den  ^leyfaden  vermittelst 
der  Schraulfc  b  c  Fig^  1 7,  7  Fig*  lo,  und  durch 
Bewegung  des  Quadranten  um  die  Schraube 
kk  Flg.  9  und- 10  vermittelst  der  Schrauben 
qq  Fifi.  g  10  und  ig  genau  auf  die  Puncte  der 
Cylinder  ec  und  /3,  fo  ist  die  Linie  «  ß  mit  der 
Umdrehungsaxe  des  Quadranten  RIN  parallel,, 
weil  beyde  vertical  sind ,  und  der  ßleyfaden 
wird  immer  auf  seine  Puncte  treffen,  wenn  man 
den  Quadranten  in  Verschiedene  \^rtictflebe- 
nen  bringt«  Man  sieht  leicht ,  dais  man  die 
Axe  MN  ebenso,  wie  §.  37*. gezeigt  wurde, 
auch  vermittelst  des  Bleyfadens  vertical  stellen 
könnte,  nur  ist  die  Berichtigung  vermittelst 
des  Bleyfadens  etwas  beschwerlicher ,  weil  er 
bey  dem  Umdrehen  des  Quadranten  um  seine 
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Axe  sich  öfters  arfden  Cylinder  e»  anlegt  oder 
sich  zuweit  davon  entfernt,  wenn  die  Um- 
drehungsaxe  MN  der  Ebene  des  Quadranten. 
Qoch  nicht  parallel  ist ,  und  man  daher  genö-, 
thigt  ifi;t,  2  Fehlem  zugleich  abzuhelfen.  Wer 
sich  aber  die  §.37.  beschriebene  Metliode  gut 
bekannt  •  gemacht  hat^  wird  vermittelst  des 
Blejfadens  die  Umdrehungsaxe  leicht  berichti- 
geh  können. 

Da  niui:  diö  Absehenslinie  der  -Fernrohre^ 
juit  den  Seitenflächen  derselben  und  dem  an 
den  Anfangspunct  des  Vernier  gezogenen 
Halbmesser  parallel  ist ,  die  Linie  cc  /3  Fig.  1 9 
vertical  und  senkrecht  auf  den  Halbmesser  an ' 
denNuUpunct  des  Quadranten,  so  müls  die. 
auf  der  Ebene  des  Quadranten  senkrechte 
Seitenfläche  der  Femröhre  horizontal  seyn,  , 
wenn  man  dfen  NuUpunct  des  Veirnier  auf  o 
.  stellt.  Die  horizontale  Lage  dieser  Seitenflä- 
che karm  man  vermittelst  einer  Libelle  unter- 
suchen. Man  sezt  dieselbige  oben  auf  die  Sei- 
tenfläche der  Femröhre ,  und  bemerkt ,  die 
Stelle ,  welche  die  Luftblase  einnimmt ,  wen- 
det hierauf  die  Libelle  um ,  und  siehet  nach, 
ob  die  Luftblase  noch  an  ihrer  ersten  Stelle 
ßich  befindet,  in  welchem  Fall  die  Fläche  ho- 
rizontal ist.  Steht  aber  die  Luftblase  an  ei- 
nem andern  Ort,  so  mufs  man  die  Hälfte  ent- 
weder durch  Correctionsschrauben  an  der  Li- 
belle oder  durch  Verschiebung  der  Zeichen, 
welche  die  Stelle  der  Luftblase  angeben ,  die 
andere  durch  Erhöhung  oder  Erniedrigung 

^  der 


der  Fernrohre  verbessern.  Ist  man  von  dem 
Parallelismus  der  Absehenslinie  und  der  Seiten- 
Aachen  der  Fernröhre  versichert,  so  kanii 
man  auf  diese  Art  die  Absehenslinie  horizon- 
tal stellen ,  -  die  Höhe ,  welche  alsdann  der , 
'  Vernier  angibt,  ist  der  Collimationsfehler  des 
Quadranten;  gibt  er  statt  der  Höhe  Tiefe  un- 
ter dem  Horizont  an ,  so  muis  dieses  zu  allen 
beobachteten  Höhen  hinzugethan  werden,  im 
ersten  Fall  wird  der  Collimationsfehler  abge- 
zogen. Man  sieht  leicht ,  dals  man  nur  als- 
dann durch  das  Verfahren  §.  36.  die  Abse- 
henslinie der  Fernröhre  mit  ihren  Seitenflä- 
chen parallel  machen  könne ,  wenn  die  Röh- 
re K  L  wirklich  ein  Parallelepipedum  ist.  Man 
kann  vermittelst  einer  Libelle  auf  folgende 
Art  den  Parallelisnius  der  Seitenflächen  prü- 
fen. Man  legt  die  Fernrohre  auf  ein  Brett, 
und  macht  ihre  obere  Seitenfläche  vermittelst 
der  Libelle ,  durch  Erhöhung  öder  Erniedri- 
gung des  Bretts  auf  der  einen  Seite ,  horizon- 
tal, wendet  nun  die  Fernröhre  um,  so  dafs 
das  Objectiv  dahin  gekehrt  wird,  wo  vorher 
das  Ocular  war,  und  untersucht,  ob  die 
obere  Seitenfläche  noch  horizontal  ist;  findet 
sich  dieses ,  so  ist  die  obere  Seitenfläche  mit 
derjenigen  auf  welcher  die  Fernröhre  liegt  pa- 
rallel ,  wo  nicht ,  so  macht  alsdann  die  obere 
Seitenfläche  mit  der  Ebene  des  Horizonts  ei- 
nen Winkel  x ,  der  zweymal  so  grofs  ist ,  als 
der  Neigungswinkel  der  beyden  einander  ge- 
genüberstehenden Seitenflächen.  Nun  wird 
durch  die  Berichtigung  §.  46.  die  Absehensli- 
nie in  eine  solche  Lage  gebracht,   dafs  ihre 
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^inkel  mit  zwey  einander  gegenübersteheitv- 
den  Seirenfliiclieu  gleich  -sinq,  folglich  ist 
der  Winkel  der  AbsehensUnie  mit  einer  jener 
Seitenflächen  der  vierte  Theil  des  Winkels  x. 
■        :  :    -  >    §.     4o. 

PiBlx  Collimationsfehler  des  Quadranten. 
laüon.  man  noch  sicherer  auf  folgende  Art  b6- 
itimmen.  Man  messe  mit  dem  Quadranten 
die  Höhe  eines  entfernten  nahe  am  Horizont 
befindlichen  Gegenstandes  E  Fig.  26  Taf.  IV". 
Hieraufkehre  man  den  Quadranten  um,  (wel- 
ches leicht  geschehen  kann,  wenn  man  die 
Schraube  h  Fig.  9  zuriikschraubt,  den  Qua- 
dranten sammt  der  Säule  MN  herausmmrat, 
und  den  Theil  der  Säule  M  nun  nach  #bi-ingt,)  ' 
und  bringe  ihn  so  wohl  in  die  Verticalebene 
des  Gegenstands  £  als  auch  vermittelst  des 
Blejfadens  in  seine  gehörige  verticale  Lage. 
Man  messe  wieder  die  Höhe  des  Gegenstands 
E,  welche  der  Vernier  auf  der  andern  Seite 
des  Ntillpimcts  in  e  angeben  wird.  Zieht  man 
durch  dert  Mittelpunct  des  Quadranten  c  die 
gerade  Linie  ef  mit  C£  parallel,  so  hat  man 
Ccf^cCE,  folglich  wenn  oG  auf  Cc  oder 
die  Yerticallinie  senkrecht  gezogen  wird  o  C  D 
=rocf=ocd,  Tvenn  d  die  Stelle  bezeichnet, 
auf  welcher  der  Anfangspunct  oder  Index  des, 
Vernier  bey  der  ersten  Lage  des  Quadranten 
lag.  Der  Winkel  fce  ist  dem  Winkel  EcF 
oder  CEc  gleich.  Dieser  lüist  sich  leicht  be- 
rechnen, wenn  man  den  Abstand  des  PunctsE 
und  Cc  weifs.  Da  man  den  Punct  E  nahe 
am  Horizont  und  in  der  Ferne  nimmt,  so  sind 
die  Winkel  ECc  und  CcE  wenig  von  90° 
ver- 
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verschieden,  daher  CEc=  -77^-^  206^65  Se- 

cunden  *).  Zieht  „man  diesen -Winkel  voa 
dem  Winkel  o  c  e  ab,  so  bleibt  der  Winkel  o  cf 
übrig.  Findet  sich  dieser  eben  so  grofs  als 
der  Winkel  ocd  oder  oCD,  so  ist  derCoUi- 
ttiationsfehler  ~o;  Ist  ocd>ocf,  so  ist  der 
halbe  Unterschied  beyder  Winkel  dem  CoUi- 
mationffehler  gleich,  welcher  von  dfen  Höhen 
eingezogen  werden  mufs.  Findet  sich  ocd^  ocf, 
so  muls  man  den  halben  Unterschied  .addiren. 
Wenn  die  Entfernung  des  Gegenstands 
gröfeer'ist  als  lioGaGS.Cc;  so  beträgt  der 
Winkel  C  E  c  weniger  als  eine  S^cunde.  Da 
Kegt  also,  der  wahre  Anfangspünct  in  der  Mit- 
te zwischen  den  Puncten  d  und  e.  Auch 
kann  man  sich  die  Berechnung  des  Winkels 
CEc  ersparen,  wenn  man  den  Mittelpunct 
des  Quadranten  immer  in  einerley  Höhe  er- 
hält oder  in  einer  verrtc^len  Li^ie  zwey  2üei- 
dben  E  und  F  in  der  Entfernung  C  c  vonein- 
ander anbringt ,  und  die  Höhe  des  ersten  in 
der  gewöhnlichen. Lage  des  Quadranten,^  die 
Höhe  von  F  mit  umgekehrten  Quadranten 
beobachtet.  fr 

§.    4^     , 

Bey  dem  hier  beschriebenen  Quadranteji 
ist  Co  =  20  Zollen  =  if  Fufs ;  wenn  man  also 
ohne  einen  Fehler  von  einer  Secunde  zu  be* 
gehen,   die  Linien  CE,  cE  als  parallel  solle 

anse- 

*)  tOitnen  tstroQ.  Ati^an^K  n  Samml.  $.  59.  u.  f. 
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anaehen  können ,  ^  mül&te  GE  grölser  seyn 

als  -T-^: — „ oder  als  343775  Fuls ,  das  iat 

>  i5  geogr.  Meilen«  Man  wird  also  nicht 
wohl  einen  so  weit  entfernten  Gegenstand 
nehmen  können,  dals  man  die  Linien  C  £  und 
c£  als  parallel  ansehen  kann«  Ich  gebrauchte 
zu  der  Berichtigung  zwey  in  einer  Verticalli- 
nie  übereinander  angebrachte  Zeichen  £  und 
F ,  deren  Abstand  von  einander  =  C  o  =  ao 
Zollen  war.  Die  Höhe  des  Zeichens  £  fand 
ich  =3  o^  Sa'  3o''  und  nach  der  96  JTheilung 
=  0  3  II,  5  welches  o^  5a'  17'', 7  beträgt. 
Nach  der  Umkehrung  fand  ich  auf  der  andern 
Seite  des  Nullpuncts  die  Höhe  von  F=o^5'3o'' 
und  nach  der  96  Theilung  =00  6,7  =;:  o^  5^ 
53'',  3  **)•    Folglich  ist  der  CoUimationsfeliler 

o^VSo^  o?  5' 3o"  .,..,        . 

zz:  '  -~-^ z:!  2,0  00    und 

ö0  5a'x7';7~o0  5'53",3  ^,     ,. 

zz        ■'  '     — " —  =20  12  ,  2  aus 

der  96  Theilung ,  welcher  von  den  beobach- 
teteif  Höhen  abgezogen  werden  muls, 

Bey  einem  andern  Versuch  fand  ich  die 
Höhe  des  Puncts  £=45' 0^,0;  nach  der  96 
Theilung  =  3  3,  o  =  o^  44'  49",  4-  Mit  umge-- 
kehrtem  Quadranten  die  Höhe  von  F^a'o"; 

nach 

*)  Wenn  man  Winkel  auf  der  andern  Seite  des  Null« 
puncts  nimmt »  so  mufs  man  die  Minuten  von  dem 
Ende  des  Vernier  an  zli^hlen»  weil  auch  die  Grade 
nach  der  andern  Seite  hin  gelesen  iwerden.  Der  In* 
doi  die»  Veirnler  aber  gibt  in  beiden  Fallen  dit  Vier* 
tek|rade. '  / 
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nach  der  96  Theilung  =  o  o  !ä,o  r:  o^  i'45",4 
beyde  noch  auf  derselben  Seite  des  Null^ 
puncts.   Hier  wird  also  der  Collimationsfehler 

=  -«r =  20  00  und 

_   44'49',4+i'45'^j4   _   -2'     "  ,     t?       t 
= = =  23  17  y4.    Es  gab 

also  die  90  Theilung  die  Höhen  um  1 S"  im 
Mittel  gröser  an  als  die  96  Theilung.  Die 
Ursache,  warum  dieser  Quadrant  die  Höhen 
um  so  viel  zu  gros  angab ,  rührt  daher ,  weil 
ich  den  Anfangspunct  des  Vernier  nicht  nach, 
§.26.  bestimmte,  sondern  ihn  willkührlich 
annahm.  Man  siehet  leicht,  dafs  dieses  kei- 
nen Ein  Aufs  auf  Genauigkeit  der  Beobachtun- 
gen hat.  Man  heifst  diese  Art  den  Quadran- 
ten zu  berichtigen  die  Berichtigung  durch  Urnr- 
hehrung  (i^enversement). 

§.     42. 

Eine  andere  Art  den  Collimationsfehler 
zu  bestimmen  ist  die  ßerichtigung  durch  Um-f 
Wendung  (retournement).  Man  gebraucht 
dazu  Sterne  deren  Abstand  vom  Zenith  nicht 
grölser  seyn  darf,  als  der  Bogen,  der  auf  dem 
Quadranten  noch  üder  den  neunzigsten  Grad 
hinaus  gegen  B  hin  liegt.  Eines  solchen 
Sterns  Abstand  vom  Zenith  wird  mit  dem 
Quadranten  so  genommen,  dafs  der  einge- 
teilte Rand  bey  der  einen  Beobachtung  gegen 
Morgen,  bey  der  andern  gegen  Abend  ge- 
kehrt wird  Fig.  27  Taf.  IV".  Der  Bogen  e  d 
ist  des  Sterns  gedoppelter  Abstand  vom  Ze- 

D  4  nith; 
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aättlV  Bblglich'-imilsvder  neunzigste  Grad  zwi- 
flpcten  den  Pimcten  e  und  d  in  der  Mitte  lie-> 
geh.  Wenn  die  Pemröhre  die  Lage  CD  ge^; 
gen  den  Gradbogen  hat ,  so  gibt  der  Vernier 
tl|e  Hähe  an ,  woraus  mau  die  Zenithdistari:^ 
findet.  Auf  der  andern  Seite  des  Nullpuncts 
findet^^mflxi  geradezu  Abstand  vom  Zenith^' 
Sind  die  Zenithdistanzen  auf  beyden  Seitea 
eleioh,  §o  ffibt  der  Quadrant  dieselben  und. 
folglich  ajich  die  Höhen  richtig  an.  Sind  sie 
ungleich,  so  ist  ihr  halber  Unterschied  der 
CoIUmationsfehler  de§  Quadranten,  welcher 
«tt  den  beobacht6ten  Höhen  hinzugethan  oder 
davon,  abgezogen  werden  mufs,  Je  nachdem 
mstn'  dön  Bogen  90  D  gröfser  oder  kleiner  aU 
den  9Q  e  findet.  Wenn  man  nun  den  Colli-» 
inationsfehler  durch  Umkehrung  und  durcli> 
timwendung  bestimmt,  und  dadurch  sowohl 
den  NuUpunct  als  auch  den  neunzigsten  Grad 
Iberichtigt  hat ,  so  hat  man  zugleich  eine  Pro- 
be für  denBogen  von  90  Graden.  Denn  wenn 
dieser  genau  90  Grade  hält,  so  mufs  der  durch 
Umkehrung  gefundene  GolJunationsfehler  dem 
duiyhUinwendung  gefundenen  gleich  seyn  *). 

§.43, 

Ehe  man  den  Quadranten  gebraucht,  mufs 
tnan  noch  folgende  Theile  untersuchen.   Der 

Zapfen 

*)  Wenn  die  Fadcq  in  dem  Brennpunct  des  Objcctivs 
nicht  lebF  feiq  sind ,   so  mufs  man  bey  der  Messung 

'  dtf  Höhen  imnier  (Henr^lb^n  Rand  der  Fäden  mit  dem 
Punct  dessen  Höhe  man  messen  will  ii|  Berührung 
bripgpn»  welches  auch  bey  der  Berichtigung  des  Qua- 
chranten  zu  b^pt)achten  ist;  alsdann  hat  die  Dike  der 

pJMcn  ipf  die  ßwbacbtungcn  keinen  Einflufs, 
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Zapfen  CD  Fig.  12  darf  keinefn  Spielraum  ha- 
ben ,  findet  man  welchen ,  so  muls  man  die 
Schraube  L  etwas  anziehen;  auch  mufs  man 
dem  Zapfen  und  der  Platte  k  ein  wenig  Fett 
geben.  Man  mufs  ebenfalls  dieAxe  MN  Fig.  9 
so  zwischen  die  Spitzen  bey  i  und  f  g  bringen, 
dafs  sie  eine  sanfte  nicht  wankende'  Bewegung 
hat,  welches  durch  die  Schraube  h  bewerk- 
stelligt werden  kann*  Das,  Loth  mufs  man  vor 
jeder  Beobachtung  untersuchen,  besonders 
wenn  der  Quadrant  in  einem  hölzernen  Ge- 
bäude aufgestellt  ist,  Um  es  gegen  den  Wind 
zu  sichern,  kann  man  ein  leichtes  Gehäuse  aus 
Pappe ,  das  den  Puncten  c^  und  ß  gegenüber 
ein  Paar  Gläser  hat ,  ^  anbringen» 

§.  44; 

Der  Quadrant  und  andere  ähnliche  Instru- 
mente zu  Höhenmessungen,  die  man  ge- 
wöhnlieh in  der  Astronomie  gebraucht ,  müs- 
Äen  auf  festen  Gestellen  ruhen,  wenn  man 
damit  beobachten  will.  Da  dieses  zur  See 
nicht  angehet ,  so  sind  zu  Anstellung  astrono- 
mischer BeobachtuAgen  auf  derselben  ver- 
schiedene Werkzjeuge  ausgedacht  wotden. 
Unter  diesen  ;aeichnet  sich  vorzüglich  der  nach 
seinem  Erfinder  Johann  Hßdley  so  genannte 
Hadleysche,  Spiegeloctant  oder  Spiegehex* 
tant  aus.  Er  bekon^mt  den  ersten  Nahinen 
wenn  er  ein  Zirkelausschnitt  von  45,  den 
zweyten  wenn  er  einer  von  60  Graden  ist. 
Hadley  legte  die  erste  Beschreibung  von  isei- 
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nem  Oetanten  im  Maj  ly^i  der  königl.  Socie- 
tät  in  London,  vor  *)  deren  Vicepraesident 
er  war,  und  erklärte  die  Grundsäze,  aufwei- 
che er  geballt  ist.  Sein  ersterOctant  war  von 
Holz,  erliefe  nachher  einen  zweyten  von  Mes- 
sing machen  "),  mit  welchen  Versuche  zur 
See  angestellt  wurden,  welche  die  Brauchbar- 
keit dieses  Instruments  an  den  Tang  legten. 
Demunf;eachtet  verflossen  wenigstens  zwanzig 
Jahre,  bis  dieses  vortrefliche  Werkzeug  in 
Gebrauch  kam. 

Einige  Jalire  nachher ,  nehmlich  im  Jahr 
ij/^z  würde  unter  den  hinterlassenenPapieren 
Hadley's  eine  Handschrift  Neu-tons  gefunden, 
welche  eine  Zeichnung  und  Beschreibung  von 
einem  Instrument  enthielt,  das  nicht  sehr  von» 
dem  ersten  Instrument  Hadley's  verscliieden 
war.  Seine  vorzüglichsten  Eigenschaften  und 
Gebrauch  zur  See  waren  ebenfalls  angezeigt. 
«Daher,"  sa^t Lud/am*'*),  «scheint  es,  dafs 
"in  der  That  Neu'toii  der  erste  Erfinder  von  die- 
3>senReflexionsquadranteawar,ob  es  gleich  vor 
"1742  niemanden  als  vielleicht  dem  D.Hadley 
"bekannt  war,  welcher  noch  nichts  davon  ge- 
Mwulst  zu  haben  scheint,  alser  seinen  Octan- 
"tanten  der  königlicheu  Socletiit  bekannt 
«machte.  Hadley's  grofse  Geschiklichkeit  und 
"besondere  Fertigkeit  in  der  Optic  (wovon 
"man  viele  Beweise  in  den  phüos.  Trans,  lin- 
j>det)  lassen  kernen  ZwejXel  statt  imden,  dafs 
)>er 

*3  Philos.  Tran«.  Nr,  430, 
**}  Philosoph.  Trans.  N.  425. 
**)  Dircctions  for  the  nie  of  Hadlcy'i  Qtiadrant.    Lon- 
don I7jg. 
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»er  gleichfalls  der  erste  Erfinder  war,  und 
3>dem  zu  folge  hat  dieses  Instrument  immer 
»seinen  Nahmen  getragen, 

§.^    45. 

In  der  Folge  lernte  man  immer  mehr  die 
Vorzüge  kennen,  welche  der  Hadleysche  Sex- 
tant vor  andern  zu  Anstellung  astronomischer 
Beobachtungen  auf  der  See  bestimmten  Instru- 
menten hatte.  Die  besten  Künstler  in  Lon- 
don bemühten  sich  daher  ihn  voUkomi^ener 
zu  machen.  Ramsderiji  welchem  man  die 
grose  Vollkommenheit  dieser  Werkzeuge,  mit 
welcher  sie  jezt  verfertigt  werden ,  meistens 
2u  verdanken  hat,  fand  bey  genauerer  Unter- 
suchung,  dals  dieses  Instrument  nicht  solid 
genug  war  in  seinen  wesentlichen  Theilen,  die 
Alhidade  war  einer  zu  starken  Reibung  unter- 
worfen ,  so  dals  man  öfters  das  Ende  dersel- 
ben imi  einige  Minuten  fortbewegen  konnte, 
ohne  dafs  der  an  dem  Umdrehungspunct  an- 
gebrachte Spiegel  seine  Lage  änderte  ,  auch 
waren  die  Eintheilungen  nicht  fein  genug. 
Hieraus  schlols  Ramsden,  dafs  de  la  Caille 
Recht  hatte ,  wenn  er  den  Fehler ,  den  man 
bey  Messung  der  Abstände  des  Monds  von  der 
Sonne  imd  von  Fixsternen  begehen  könne, 
auf  5  Minuten  sezte.  Er  brachte  im  Jahr  1 763 
eine  Maschine  zu  Stand,  vermittelst  welcher 
er  dergleichen  Instrumente  in  kurzer  Zeit  und 
mit  einer  grofeen  Genauigkeit  eintheilen  konn- 
te. Dieser  Maschine  bediente  er  sich  bis 
gegen  das  Jahr  1773,  da  seine  zweyte  noch 
vollkommenere     Theüungsmaschine     fertig 

vnjucde^ 


I 


wurde ,  vermittelst  welcher  alle  englischen 
Künstler  ilire  Sextanten  eintheilen  lassen. 
Ramsden  bekam  von  der  Conimission  wegen 
der  Länge  eine  Belohnung  von  3oo  Pf.  Ster- 
ling, und  3i5  Pf,  St,  für  seine  Maschine, 
nachdem  er  sich  anheischig  gemacht  hatte, 
alle  Sextanten  für  3  Schillinge  einzutheUen. 
Für  die  Eintheilung  eines  Sextanten  mit  einem 
Vemier  der  3o  See.  anc^ibt,  bekommt  er  6 
Schillinge.  Andere  Verbesserungen ,  welche 
Ramsden  an  den  Sextanten  anbrachte,  wer- 
den unten  nach  der  Beschreibung  desselben 
vorkommen, 

Anmerkung.  Die  Beschreibung  von  ftamiilciis  iweyter 
Tlieilmaschine  kam  in  London  1777  heraus  unter 
dem  Titel:  Descriptioii  of  an  Engine  for  clividing 
mathematical  Instruments,  by  Mr.  Jesse  Ramsden  i&c, 
London  I777.  Allein  die  meisten  Eseraplare  giengen 
in  einem  Brande  verloren.  La  Lande  hat  davon  eine 
französische  Ucberseiung  veraujtaliet,  welche  in  Pa- 
ris 17Q0  heraus  kam:  Deecription  dune  machine 
pout  diviscr  les  instrumenta  de  mathe'niatiques  ,  pat 
M.  Ramsden  &<:.  traduite  de  Tanglois;  augmentee  de 
la  discription  dune  Machine  ä  diviser  les  lignes  droi- 
les,  et  de  la  notiee  de  divers  ouvrages  de  Mr.  Rams- 
den, Die  erste  perspectiv! sehe  Zeichnung  der  Ma- 
schine ausgenommen  hat  la  Lande  alle  Figuren  um 
die  Hilfte  verkleinern  lassen.  Bey  der  Versleichung 
dieser  Uebersezung  mit  dem  englischen  Original,  wel- 
ches H.  Hofrath  Lichtenberg  mir  mitiutheilen  die 
Güte  hatte,  fand  ich,  dafs  die  Figuren  in  dem  Ver- 
hältnifs  von  9 :  5  verkleinert  sind.  La  Lande  hat  hie 
und  da  vergessen ,.  den  Text  darnach  in  'Indern, 
So  sagt  er  zum  Bevsp.  pag.  Sp  La  Fig.  9  represente 
cette  machine  de  toutt  la  grandtur,  da  sie  doch  nur  in 
ihrer  halben  natürlichen  Gröfsc  vorgestellt  ist.  Was 
pag,  23  und  34  von  den  Worten :  11  arrivc  souvcnt  Ac. 
bis  d'aiiention  en  divisant  steht,  findet  sich  nicht  in 
^ein  Original)  und  stünde  schiklicher  erst  nach  der  Bc- 
schrei-  . 
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Schreibung  des  ganzen  Chassis,  weil  man  diese  erst 
mufs  gelesen  haben  ,  um  jenes  zu  verstehen.  In  das 
Deutsche  übersett  Hndet  man  diese  Beschreibung  in 
H.  LG.  Geis lers Schrift  über  die  Bemühungen  derGe« 
lehrten  und  Künstler  mathematische  und  astron,  In- 
strumente einzutheilen.     Dresden  1792* 

§.  ,45. 

Man  suchte  nun  den  Sextanten  auch  za 
Beobachtungen  auf  dem  festen  Lande  einzu- 
richten. Der -Seefahrer  findet  seinen  Hori- 
zont in  der  weiten  See,  zu  Land  mufs  man 
sich  einen  durch  Kirnst  zu  verschaffen  wissen. 
Von  den  verschiedenen  zu  dieser  Absicht  er- 
fundenen Werkzeugen  oder  TdinstUchen  Ho- 
rizonten werde  ich  in  derFoJ^e  reden.  Br an- 
der in  Augsburg  gab  dem  Hädleyschen  Octan- 
ten  eine  solche  Einrichtung ,  dafö  man  damit 
auch  Höhenwinkel  zu 'Land  messen  konnte. 
Allein  die  wesentlichsten  Vorzüge  eines  Häd- 
leyschen Winkelmessers  vor  andern  giengen 
bey  dieser  Einrichtung  verlohren.  Es  wurde 
daher  auch  der  Hadleysche  Sextant  in  Deutsch- 
land wenig  oder  gar  nicht  gebraucht ,  bis 
Herr  *von  Zach  und  Herr  Graf  Brühl  dieses 
vortrefliche  Instj'ument  auch  in  Deutschland 
bekannt  machten,  und  Mittel  erfanden,  es 
zu  Beobachtungen  auf  dem  Lande  sicher  ge* 
brauchen  zu  können. 

Ehe  ich  zu  der  Beschreibung  A,es  Spiegel«- 
Sextanten  komme ,  mufs  ich  noch  einige  cat- 
optrische  Säze  vorausschiken.  TVenn  auf  ei* 
nen  ebenen  Spiegel  KB  Fig.  4  ^i^  Lichtstrahl 
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FG  auffällt  j  so  wird  dieser  nach  C  so 
rükgeH'orfen  j  thifs  der  einfallende  und 
rukgewovfene  Strahl  FG  und  GC  in  einer 
auf  der  Ebene  des  Spiegels  senkrechten  Ebe- 
ne liegen  j  und  auf  b erden  Seiten  gleiche 
Winkel  AGF,  BG  C  mit  der  Ebene  des  Spie- 
gels machen  ').  Fällt  man  auf  den  Punct 
des  Spiegeis,  wo  der  Stralil  auffEÜlt  ein  Per- 
pendßtel  pG,  so  Iblgt  aus  dem  vorhergehen- 
den,  daTs  der  Winkel  pGF  -  Winkel  pGC. 

Man  lasse  den  Lichtstrahl  GH  auf  einen 
zweyten  Spiegel  CD  auffallen,  dessen  Ebene 
senkrecht  seye  auf  der  Ebene  die  auf  dem  er- 
sten Spiegel  AB  senkrecht  steht,  so  wird  der 
Strahl  GH  nach  I  so  zurükgeworfen ,  dafs 
G H  C  =  IH D.  Femer  liegt  der  von  dem 
zweyten  Spiegel  zuriikgeworfene  Strahl  HI  in 
der  auf  ihn  senkrechten  Ebene,  folglich  sind 
FG  und  HI  in  einer  Ebene.  Man  verlängere 
dieDurchschnittslhiien  beyder  Spiegel  mit  der 
auf  denselben  senkrechten  Ebene  AB  und  CD 
nach  E,  bis  sie  einander  schneiden,  so  ist  der 
"Winkel  HEG  der  Neigungswinkel  beyder 
Spiegel.  "Wird  FG  und  HI  verlängert,  bis 
beyde  Linien  einander  schneiden  in  I,  seist 
FIH  der  Winkel,  welchen  der  auf  den  ersten 
Spiegel  AB  fallende  Liclitstralü  mit  der  Rich- 
tung HI  macht,  nach  welcher  er  von  dem 
zweyten  Spiegel  C  D  zurükgeworfen  wird. 
Nun  istFGH  ein  äufserer Winkel  desDreyeks 
GHIjAGH  einänfserer  W^inkel  des  Dreyeks 
HEG,  folglich  FGH  =  GHI+GIH  und  ÄGH 
^HEG  +  '^HE  aber 

*}  Kästners  angew.  Mathematik  II.  Th.  1.  Abth.    Ca- 

toptrik  9,  IQ,  11(13. 
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aber  AGF=EGH 


folgUch  AGII-AGFj  _jjg(j_^Qjjg_£^jj 
daher  GHI-j-GIHrrHEG+GHE-^EGH 


also  GIH=  HEG - 
=  HEG 
=  HEG 


GHE-GHI  — EGH 
IHE— EGH 
GHC-EGH 
aber  HEG=GHC— EGH  weil  GHC  ein 
äu&erer  Winkel  des  DreyeksHEG,  folg^ 
lieh  ist 

GIHsaHEG 

JVenn  also  zxi^een  ebene  Spiegel  auf  ei- 
ner  Ebene  senkrecht  stehen  ^  und  auf  einen 
derselben  ein  in  jqner  Ebene  liegender  Lichte 
strahl  so  duffäUt  ^  dafs  er  auf  die  Oberflä^ 
che  des  zweyten  Spiegels  zurükges^^orfen  Mird^ 
so  macht  der  Lichtstrahl  nach  seiner  zwey- 
ten  Zurükii^erfung  mit  seiner  ersten  Rieh- 
tung^  nach  welcher  er  auf  den  ersten  Spie- 
gel auffiel j.  einen  TVinkel^  der  so  grofs  ist, 
als  der  gedoppelte  Neigungsxvinkel  beyder 
Spiegel.  Auch  liegen  der  einfallende  und 
der  a)on  dem  zweyten  Spiegel  zurükgewoife- 
ne  Lichtstrahl  in  der  Ebene  ^  die  aufbeyde 
Spiegel  senkrecht  steht. 

§.     37. 

Wenn  der  einfallende  LichtstraM  mit  dem 
durch  gedoppelte  Reflexion  zurükgnworfenen 
parallel  wird,  so  sind  die  Ebenen  beyder  Spie- 
gel ebenfalls  miteinander  parallel.  Denn  es 
soyen  AB  und  CD  Fig.  5  die  beyden  Spiegel, 
FG,GH,HI  der  Weg  des  Lichtstrahls,  so  ist 
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unter  dieser  VoräusseiztingFGHzrGHL  Fer- 
nerÄGF=BGH  und  GHC=:IHD;  folglick 
AißFÄ|.(i»oö-FGH)  und:DHI=|(i8o^— 
GHX)=i(i8o^-FGH),  also  AGF=DHI 
und  AB  xoit  CD  parallel.  Wird  also  derSpie-^ 
gel  AB  FiA^4  ^lui^  den  Punct  G  von  B  gegen  Ji-- 
hin  gedreht,  so  rükendie  Puncte £  und  I  inif 
iper  weiter  hinaus ,  und  wenn  bejrde  Spiegel 
pa]:allel  ^ind  y  so  schneiden  die  Linien  C£^  AB 
und  ebenso  auch  FI,  Bl  einander  nimmer ;  v^ird 
der  Spiegel  AB  nV)ch  weiter  gedreht ,  so  fiUlt . 
der  Durchschnittspunct  E  auf  die  andere  Seite  ' 
desjenigen  Theils  des  Lichtstrahls,  der  zwi- 
schen beyden  Spiegeln  liegt  HG,  und  ebenso 
auch  der  Punct  I.  '  Folglich  liegen  li^dä 
Puncte  E  und  I  imjner  auf  einerl^  Seite 
Don  GH.,      **        ^  '■  '  '     ^' 

§*    49- 

Wenn  man  beyde  Spiegel  zugleich  so  be-  - 
wegt,  dafe  die  darauf  senkrecht  stehende  Ebe- 
ne ihre  Lage  nicht  ändert,  so  wird  der  zurük- 
geworfene  Strahl  HI  immer  in  seiner  iMge 
bleiben  ^  weil  der  Winkel ,    den  er  init  dem 
einfallenden  Strahl  FG  macht,  allein  von  dem 
Neigungswinkel  beyder  Spiegel  abhcHngt.  ,  So 
wird  man  ^so  einen  gewissen  Gegenstand  ^. : ' 
jener  Bewegung  ungeachtet  in  I  immer  nach 
der  Richtung  Hl  sehen*      Dieses  wird  sich" 
auch  so  zeigen  lassen«     Der  Strahl ,  der  vor- : 
her  unter  dem  Winkel  A  GF  aiaf  den  Spiegel 
AB  auffiel,  falle  nun  in  g  unter  einem  gröfsern 
Winkel  A  g  f  auf,  so  wird  er  nacli  g  h  und  von 
da  au3  nach  hl  zurükgeworfen«     GH  und  gh 

wer- 
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vrerden  einander  schneiden  in  n ,  Veil  ng£- 
>  n  G  £.  Verlängert  man  ^ßy  f  g,  ^  so  sehneiden 
lue  sich  aus  gleichem  Grunde  in  m.  Nuii  ist 
nGgrrmGg  und  ngG=rogG,  folglich  Gng 
=  Gmg  Ebenso  lälst  sich  zeigen,  -.  dafs  Hnh  :z 
Hkh,  FolgHchGng=Gmg=Hnh=Hkh=lkL. 
fih  ist  der  Winkel,  welchen  der  auffallende 
Lichtstrahl  f  g  mit  dem  zweymal,  zurükgewor- 
fenen  hi  macht ;  als  "^ufserer  Winkel  des 
Drejeks  kiq  ist  er  =:ikq-f-iqk=rlqm-j-lniq- 
Aber  auch  FIH=Iqm-f-Imq,  folglich  fih= 
FIH.  Stellt  man  sich  nun  vor  die  Verände- 
rung der  Lage  des  Lichtstrahls  FG  gegen  den 
Spiegel  AB  seje  durch  eine  gemeinschaftliche 
Bewegung  beyder  Spiegel  bewirkt  worden,  so 
seht  man  leicht,  dals  durch  die  Bewegung  bey« 
der  Spiegel  die  Lage  des  zurükgeworfenen 
Strahls  nicht  könne  geändert  werden. 

§.     5o. 

In  der  auf  beyde  Spiegel  AB  und  CD  Fig. 
6  Taf.  I .  senkrechten  Ebene  seyen  zwey  Gesr 
genstände  O  und  F.  Der  Spiegel  CD  seye  nur 
bis  auf  die  Hälfte  mit  Zinfolie  belegt,  und  be- 
finde sich  zwischen  dem  Auge  des  Beobadbtera 
in  I  und  dem  Gegenstand  O.  Man  mache 
den  Winkel  DHI=:  dem  Winkel  CHG  und 
ziehe  von  O  nach  dem  Punct  G,  wo  die  Linia 
HG  den  Spiegel  AB  trift,  eine  gerade  Linie. 
Man  bringe  den  Spiegel  AB  in  eine  solche  La- 
ge, dals  seine  Durchschnittslinie  AB  mit  der 
auf  demselben  senkrechten  Ebene  die  Durch«' 
Schnittslinie  CD  des  kleinen  Spiegels  auf  der« 

von  GH;  auf  welcher  O  hegt  uh* 
,    £  X« 


t>6  - 

ter  einem.  Winkel  durchschneide,    der  die 
Hälfte  des  Winkel»  I O  G  ist ,  so  wird  4er  von 
'  O  nach  G  ausgehende  Lichtstrahl  O  G  in  die 
Richtung  GH  und  ferner  in  die  Lage  HI  ge- 
bracht werden,  die  mit  der  Lage  des  geradezu 
von  O  durch  den  ünbelegten  Theil  des  Spiegels 
CD  nach  dem  Auge  des  Beobachters  I  kommen- 
den Lichtstrahls  Ol  zusammenfällt.    So  wird 
man  den  Gegenstand-  O  sowohl  geradezu  als 
auch  durch  doppelte  Zurükwerfung  nach  ei- 
nerley  Richtung  sehen.  (§.  48.)  Nun  drehe  man. 
den  grofsen  Spiegel  AB  um  eine  in  dem  Punct  G 
auf  der  Ebene  durch  F,0  und  G  senkrechte 
Axe  und  bringe  ihn  in  die  Lage  (ab)  so  dafs  die 
Verlängerung  von  (ab)  die  Verlängerung  von 
CD  unterhalb  der  Linie  HG ,  weil  I  Unterhalb 
derselben  liegt,  schneide  unter  einemWinkel 
der  halb  so  grofs  ist  als  der  Winkel  OIF,  so 
wird  man  beyde  Gegenstände  O  und  F  naclji 
der  Richtung  H I  sehen ,    ersteren  gerade  zu 
durch  den  unbelegten  Theil  des  Spiegels  CD, 
lezteren  durch  doppelte  Zuriikwerfung  (§.  48). 
Der  Winkel  F  G  O ,  welchen  die  Gegenstände 
O  und  F  an  der  Umdrehungsaxe  des  grofsen 
Spiegels  machen ,  ist  gleich   der  Summe  der 
Winkel  GIO  und  GOL      Gedenkt  man  sich 
ab  und  AB  verlängert  bis  sie  die  Verlänge- 
rung von  CD  schneiden,  so  entsteht  ein  Drey-  . 
ek,  an  welchem  A  G  a  ein  äusserer  Winkel  ist, 
dem  die  Winkel  entgegenstehen,  welche  der 
Spiegel  in  den  Lagen  AB  und  ab  mit  dem 
Spiegel  CD  machte.     Die  Hälfte  des  ersten 
ist  dem  Winkel  GO|I  die  des  zweyten  dem 
Winkel  GIG  gleich;  beyder  Summe  =AjGa. 
FolgUchistFGO  =  aAGa.  §.5i/ 
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Deir  Spiegel  AB  seje  auf  einem  Lineal  be- 
festigt ,  das  man  um  den  Punct  G  so  dreheu 
IsLann,  dals  jener  Spiegel  immer  seidtrecht 
bleibt  auf  der  Ebene  die  das  Lineal  beschreibt. 
Das  Ende  des  Lineals  gehe  über  einem  einge- 
theilten  Gradbogen,  und  auf  der  Linie  HI 
itehe  eine  Plätte  cd  senkrecht  mit  einer  klei- 
nen Oefhung ,  die  so  weit  von  der  Ebene  des 
Gradbogens  abstehe,  als  die  Jyinie  auf  dem 
kleinen  Spiegel  CD,  welche  Öfen  unbelegten 
Theil  desselben  von  dem  belegten  trennt. 

Will  man  nun  den  Winkel  OGF  messen, 
so  bringe  man  den  Mittelpunct  des  Gradbo- 
gens in  den  Punct  G,  und  wende  das  ganze 
InstrumTent  so  lange ,  bis  man  durch  die  Oef- 
Hung  der  Platte  cd -und  den  unbelegten  Theil 
des  Spiegels  CD  den  Gegenstand  O  erblikt. 
Hieraufdrehe  man  das  Lineal  auf  welchem  der 
Spiegel  AB  sizt  oder  die  Alhidade,  bis  man 
den  Gegenstand  O  durch  gedoppelte  JEleflexion 
in  dem  belegten  Theil  des  kleinen  Spiegels 
CD  siehet.  (Wenn  bey  O  ein  Stab  ausge- 
stekt  ist,  so  wird  mfti  den  obern  Theil  des- 
selben durch  den  unbelegten  Theil  des  Spie- 
gels ,  den  untern  in  dem  belegten  Theil  sehen 
können.)  Nun  wird  es  leicht  seyn",  durch 
die  B*\vegung  des  grofeen  Spiegels  AB  die 
beyden  Theile  des  Gegenstands  O ,  die  man 
gerade  zu  und  durch  gedoppelte  Zurükwer- 
iung  siehet,  so  übereinander  zu  bringen,  dafs 
der  Gegenstand  nicht  mehr  gebrochen  er- 
scheint. Man  bemerke  den  Punct  des  Grad- 
bogens auf  welchen  die  Alhidade  zeigt. 


I 
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^    Nun  bewege  man  den  grofsen  Splegä  so 
]a|ige-bisjmaii  auch  den  Gegenstand  F  durch 

fiiehej^  .und  beyde  Gegenstände  F  und  Ö  zii* 
sanunei^&Ilen«  Man  wird  nun  vermittelst  4^ 
.  Gradbogens  den  Winkel  messen  könneil ;  um 
welchen  der  Spiegdl  von  seiner  ersten  Lage^ 
da  man.  O  sowohl  gerade  zu  als  durch  döppel« 
te  Zuriikwerfung  in  dem  kleinen  Spiegel  GD 
Whe,.  bis, |u, derjenigen  Lage^  da  man  den 
Gegenstcmd  F^tiit  dem  Gegenstand  O  zusamr 
inenfallen  sähe,  gedreht  wurde.  Dieser  Win- 
kel doppelt  genommen  ist  alsdami  so  grofs  als 
der.Winkel  OJGF  (§.  5o.). 

Um  die  Winkel  genauer  messen  zu  köi^.- 
neiii  bringt  nlan  eine  Femröhre  an,  derei^ 
Axe  in  der  Linie  HI  Fig.  6  liegt.  Die  eine 
Hälfte  des  Objectivs  ist  dem  unbelegten  TheU 
des  Spiegels  CD  ^  die  andere  Hälfte  dem  be^ 
legten 'Theil  zugekehrt.  Ein  halbes  Objectiy 
macht  so  gut  ein  Bild  rofx  einem  gewissen  Ge- 
genstan4)  aIs  ein  gsnimsj  nur  nicht  so  helle. 
Vermittelst  einer  Fernröhre  wird  man  also  die 
Gegeqstfl^e  O  und  F  zugleich  sehen  können^ 
wenn  man  den  grolsen  Spiegel  AB  so  dreht,  '. 
Aats  der  Strahl  FG  so  nahe  in  die  Lage  HI  ' 
kommt/  dals  der  Winkel,  den  er  mit  HI 
macht,  kleiner  ist  als  das  Se^efeld . der  Fern- 
röhre. Da  wird  man  also  beyde  Bilder  O  und 
F^urBedekung  bringen  können,  und  sie  wer^ 
,  den  einander  auch  noch  bedeken,  wenn  man 
gleich  das  ganze  Instrument  inder  Ebene  der. 

bey- ' 
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beyden  Gegenstände  böwegt  (§i  ig.)*  Mit 
einem  solchen  Werkzeug  kann  man  also  Win- 
kel messen ,  ohne  ein  Gestell  dafür  nöthig  zu 
haben ;  mit  freyer  Hand  kann  man  das  Insixu« 
ment  immer  so  halten,  dals  man  den  Gegto- 
stand  im  Sehefeld  der  Fernröfwcf  behält. 

§.53. 

Zu  den  Sextanten  werden  gewöhnlich  glä* 
serneSmegeX  gebraucht,  weil  metallene  durch 
die  Seeluft  bald  ihre  Politur  verlieren  würden* 
Bey  dittien  Spiegeln  leiden  die  Strahlen  aulser 
der  Zurükwerfung  auch  eine  zweymahlige  Bre- 
chung, auch  werden  einige  von  üen  auffal- 
lenden Strahlen  von  der  ersten  unbel^gten 
Fläche  des  Spiegels  zurükgeworf^n.  Es  ist 
also  zu  untersuchen,  ob  diese  Umstände  ei- 
nen EinHuIs  auf  die  Winkelmessimg  haben« 

Ich  nehme'  einen  gläsernen  Spiegel  an,- 
dessen  beyde  Oberflädien  genau  eben  und 
einander  parallel  sind.  Ein  Durchschnitt  die- 
ses Spiegels  senkrecht  auf  seine  Ebene  deye 
ABCDFig.  28Taf.V,  E  in  Gegenstand ,  den 
man  von  M  aus  in  dem  Spiegel  siehet.  Von 
E  falle  din  Lichtstrahl  EF  auf  den  Spiegel,  wel- 
cher nach  I  so  gebrochen  wird ,  dafe  sich  der 
Sinus  des  Neigungswinkels  PFE  zu  dem  Sinus 
des  Brechungswinkels  PFH  verhält  wie  m:n 
wenn  m :  n  das  Brediungsverhältnifs  aus  Luft 
in  Glas  ist.  Zieht  man  also  B  H  mit  dem  Ein- 
fallsloth  PF  parallel,  und  macht  FH :  FE  :=  m :  n 
oder  1=3:2,  und  verlängert  FH  nach  I,  so 
wird  FI  der  Weg  des  Lichtstrahls  im  Glase 
seyn.       Von  I  wird  der  Strahl  nach  k  hin  so 

E  3  m- 


zurükgeworfen »  daß  dIF=:cHK,  wenn  dl 
senkrecht  auf  CD  in  dem  Punct  i  steht.  Da 
nun  die  Winkel  bey  K  und  F  gleich  sind ,  so 
wird  der  Strahl  KI  bey  seinem  Ausgang  in 
die  Luft  um  einen  eben  so  grofcen  Winkel  von 
dem  Einfallslodi  hinweggebrochen,  als  derje- 
nige war,  um  welchen  er  bey  seinem  Eintritt 
in  das  Glas  gegen  das  Einfallsloth  liin  gebro- 
chen wurde.  Folglich  werden  die  Verlänge- 
rungen von  F  E  und  M  K  einander  in  c  so 
schneiden,  dals  derDurcbscbnittspunt  in  dem 
Perpendikel  dl  hegt.  Zieht  man  also  durch 
c  eine  Linie  ab  mit  CD  parallel,  so  ist  der 
WinkelDCE=  dem  Winkel  acM,  und  der 
Lichtstrahl  kommt  so  in  das  Auge  in  M,  als 
ob  er  von  einer  Spiegelebene  ab  ohne  Bre- 
chung wäre  zurükgeworfen  worden,  welche 
die  Linie  dl  in  dem  Punct  c  rechtwinklicht 
durchschnitte, 

Anmerkung.  Ludlam  «ezt  das  VerhSltiiifs  von  Ic:ctI=Z 
1:2)  wenn  das  Ercchungsvcrkailiiifs  wie  2-3  ist. 
Dieser  Fehler  rührt  daher,  dafs  er  daa  Verhälttiiri 
von  BE:BH  dem  Verh'Aknifs  des  Sinns  des  ßrechunga- 
winkeh  lu  dem  Sinus  des  Einfallswinkels  gleich  sczt, 
anstatt  das  Verhältnifs  von  FE:FH  z\t  nehmen. 
Ditcciions  for  thc  usc  of  Hadley'?  Quadranl.  pag,  83 
n.  43  nnd  pas;.  84  Cor.  2.  Daher  gibt  er  die  Vor- 
schrift den  grofseu  Spiegel  des  Sextanten  so  auf  die 
Alhidade  in  sezcn,  dafä  der  Mittelpunct  um  welchen 
sich  die  Alhidade  dreht  ^  der  Dike  des  Glases  von 
der  hintern  Flache  des  Spiegeis  absteht,  p.  84  "-  47. 
Dieselbe  Vorschrift  gibt  Borda.  Dcscription  et  usage 
du  ccrcle  de  retlciion.  p.  15. 

§■   54. 

Man  mache  BE=:BN  und  ziehe  MN,    so 
siehet  das  Auge  in  M  den  Gegenstand  E  we- 
gen 


. ;ri 

gen  der  Zurukwerfung  von  der  fordern  Fläche 
des  Spiegels  AB  nach^  der  Richmng  MN  *), 
durch  Zurukwerfung  von  der  hintern  Fläche 
naciNder  Richtung  M  O.  Folglich  siehet  man 
in  iVl  zwey  Bilder  von  dem  Gegenstand  E,  die 
um  den  Winkel  NMO  von  einander  abstehen. 
Dieser  Winkel  wird  desto  kleiner ,  je  grölsef 
der  Abstand  des  Gegenstandes  E  von  dem 
Spiegel  ist.  Denn  es  ist  BE  =:BN  und  bE= 
b O  folglich  NO  =  2Bb  =  2cd,  Für  einerley 
Einfallswinkel  ist  also  NO  eine  beständige 
Grölse,  und  der  Winkel  NMO  wird  desto 
kleiner  werden,  je  gröfser  MN  wird,  welches 
mit  der  Entfernung  des  Gegenstands  E  wächst. 

§»55. 

Die  Lage  des  Puricts  c,  in  welchem  der 
einfallende  Strahl  EF  und  zurükgeworfene 
KM  einander  schneiden,  kann  auf  folgende 
Art  bestimmt  werden.  Da  die  Dreyeke  dFI 
und  BFH;  dFc  und  BFE  einander  ähidich 
sind,  so  hat  man  cF:FIz^FE:FHr=:n:m  (§. 
53.)  in  dem  bey  d  rechtwinklichten  Dreyek 
dIF  verhält  sich  FI:dIz=i :  cos  dIF  folglich 
verhält  sich  CF:dI=zn  :  mcosdIF 

=n  :  mcosPFH 

femer     CFrcduri  :  cos  dcF 

=  I  :  cosPFE 

also     dl :  cd  =  mcosPFH  :  ncosPFE 


aber    sin  PFH= -^  sinPFE 

m 


folg- 


0  Klffnen  angew.  Matheta.  U.  Tlb  L  Abth.  Catoptrikso. 
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folglidi  cbsPFHs  ^(i  —  -^  sin  PFß«) 


^^ßS^ 


I  Ai 


ir^/Cm*— n«+n*  cosPFE*):n  cosPFÄ 
*»|.tr('+ -^^Er^  (tangPFE)*)  :n 


'Vy  6«zt  man  m=:39n;=r!2,  so  hat  man    , 

Fol^tidi  ist  das  Verhältnils  von  dl :  cd  nicht 
=  aem  beständigen  Verhältnils  =  3 ;  2 ,  son- 
dern nähert  sich  demselbigen  desto  mehr  9  je 
kleiner  der  Winkel  PF£  ist. 

'  -■  m 

4*^br-  §.56. 

■\  1^  lälst  sich  auch  leicht  der  Winkel  NMÖ 
IjliiSinmen ,  um  welchen  die  von  den  bejden 
Spiegelflächen  gemachten  Bilder  des  Gegen- 
stands £  von  einander  abzustehen  scheinem 
In  dem-DreyBk  N^O  hat  man  NO=2cd, 
und  N  OM  ::=:  PFiE,  folglich  verhält  sich 
acd:sinNMOi=MN:sinPFE 
aber  .     ' 

adI;2cdr:^m^-n^tn^cosPFE^);ticosPFE(§.55) 

folgKch 
5dl:  sin  NMO" MN  f^(m*-ii«tn»co8  PFE*):n  sin  PFEcos  PFE 

Kürze  halber  seze  man 

dI=a,NMO=y,MN=J,PFE=x 


do 


! 
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$0  hat  man 

sansinxcosx 

*^  ^  ""    Jv^(m»  -n« +ii»  CO8X*) 
ansinax 

ÖV^I   -^ — .-i- C0S2X  j 

\       2         *     2.  y 


an  ^  sin2x 


Der  Winkel  y  wird  =0  wenn  x=o  oder 
sr  90^ ;  zwischen  diese  beyden  Werthe  von  y 
Fällt  ein  Grösles.  Um  es  zu  bestimmen  y  di£- 
ferentüre  man  obige  Gleichung  för  y ,  indem 
man  y  und  x  als  veränderlich  betrachtet  >  $D 
findet  sich 

*,  an  dx 

dy  cosyzs 


n*  n* 

2m*-n»  ^  '2m*-n* 


n* 


(»  4- 3 5-  CO*  2X)  I 

^    "^   am*— n*  '^* 


folg- 

E5 


7^  V 

n*  .  .  .       .    n* 


cos  2  X*  -f^  2  cos  2X  -|- 


■»■i«» 


'     .  n* 

cosy(i  +  cos2x)| 

am*— n. 


dieses  kann  nur  alsdann  verschwinden^  wenn 
n*  «I  I         n* 

W TT  <^^  2?X*-f-2C082X-t-  r- —  =0 

r  ,  ,.  ,                    n^— a»*±\r(m*— n*) 
.    folglich  cos  2x=  »v      -T ■ — ^; 


* 


weim  y  ein  Gröstes  ist.    Sezt  iftan  . 

-7+5/^5 
in=t3,n=r2,  so  wird  cos axss    ■    ^T"! 

.  .  .        2     .       • 

daher  ist  der  mögliche  Werth  ton  cos2X= 
TO,i458972  undxoderPFEf=49^u'4o" 

t 
'  Oben  (§.  240  hatten  wir 

an  sm2x 


dahearfür  n=2,m=5, 

2asin2X  2a  sinsx 

Ja^(7*}*2  cos  2X)  ^A^7*  ^(l*}*f  C05  2X)* 

Man  seze  f  cos2x=:cosQ  so  wird 
2a  sin2x 

Für 


■    -, 
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Für  das  Maximum  seze  man 

x=49^  II '40'',  so  wird  der  gröste  Werdi  von 

a  .  - 

siny=.  0,7639.  -j  und  Y'^enn  man  die  Dike  des 

Glases  oder  a  =  o,  o  i  aS  Fufe  sezt 

'  sin  yl  =  — — % — —.    Es  ist  aber  der  Sinus 

von  I  Secunde 

=  0,000004848,  folglich  kann  y  keine  Sekun- 
de betragen  wenn 

0,0095487       ^  .^,r^       1 

-^ — •^—  <<  o,  000004848  oder  wenn 

J>  _2l2295^Z^Fuls  >  1969, 6  Fu6 

■  0,000004848       »^  y  y^     ^ 

Wenn  also  die  Dike  des  Spiegels  =0,01 25 
Fuls  und.  der  Abstand  des  Gegenstands ,  den 
man  in  dem  Spiegel  betrachtet,  1970  Fuls  ist, 
so  ist  der  gröste  scheinbare  Abstand  beyder 
Bilder  schon  kleiner  als  eine  Secunde.  Für 
einen  Gegenstand  in  unendlicher  Entfernung 
fallen  beyde  Bilder  zusammen. 

Das  von  I  nach  K  zurükgeworfene  licht 
wird  zum  Theil  von  der  fordern  Oberfläche 
AB  des  Spiegels  wieder  auf  die  hintere  Fläche 
CD,  und  von  da  aus  aufs  neue  nach  AB  zu-» 
rükgeworfen  und  daselbst  der  Strahl  bey  sei- 
nem Ausgange  in  die  Liift  gebrochen.  Dahec 
gibt  es  von  einem  Gegenstand  £  unzähUch 
viele  Bilder,  die  immer  schwächer  und  schwä- 
cher werden ,  imd  sämmtlicdi  in  einer  auf  der 
Ebene  des  Spiegels  verticalen  und  durch  dea 
Ort  des  Gegenstandes  und  des  Auges  gehen« 

den 
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den  Ebene  liegen.  -  Gewöhnlidi  ist  das  dnOtf 
Bild  sc^on  sehr  schwach ,  so  dals  mim  es  nur 
d^dan^  bemerken  kann,  wenn  man  sehr  hell^ 
Gegenstände  in  dem  Spiegel  betrachtet.  FSSir 
unendlich  entfernte  Gegenstände  £dlen  alle 
diese  Bilder  zusammen ,  weil  in  diesem  Fall 
alle  auf  den  Spiegel  auffallende  Lichtstrahlen 
parallel  sind ,  in  dem  Glase  um  gleiche  Win- 
kel jgebrochen  werden  und  daher  wieder  ndt 
einander  parallel  zurükgeworfen  werden. 

Bfscfireibung  eines  Spiegelsextanten, 

Auf  der  V.  Tafel  Fig.'  29  siehet  man  eine 
perspectivisote  Zeichnung  des  ganMa  Spiegel- 
sextanten.    Der  Gradbogen  GH  Gestehet  mit 
den  Halbmessern  £  I,  £  L  der  Mittfelpunctsplat- 
te  Ä  imd  den  Verbindungsstüken  MN,OK, 
O  p,  O  q  aus  einem  durchaus  4  Lin.  diken  Stük 
Messing.     Die  Alhidade  £  F  dreht  sich  ver- 
mittelst    eines  daran   befestigten  conischei| 
JSap£eips  von  Stähl  in  einer  ähnlichen'  coni- 
4«»|^Hölung,   die  sich  in  einem  Stük  GI0- 
lilfjfiirtiljliill  befindet ,  das  durch  Schrauben  mit 
licHÜjl^bfilpunctsplatte  verbunden  ist.     Gegen 
dMn  Siittelpunct  £  endigt  sich  die  Alhidada 
kl  rate  runde  Platte,  auf  welcher  der  grolse 
Spfi^el  AB  senkrecht  befestigt  ist,  gegen  dem 
tt^eren  Ende  F,  hin  wird  sie  wieder  breiter, 
und  endigt  sich  in  das  Stük  xy  welche^  den 
Vemier  trägt.  DewAlhidadenhalter  VW  hängt 
mit.  der  Alhidade  dnrch  das  Stück  kl  zusam- 
men,  welches  in  einer  Vertiefung  der  Yqf- 

nier- 


'\^ 
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nierplatte  Fxy  Hegt ;  es  wird  durch  zwey  Kreis- 
bogen begränzt ,  die  aus  dem  Mittelpunct  des 
Sextanten  E  beschrieben  werden.  Durch  die 
Micrometerschraube  KF  kann  man  der  Alhi« 
dade  eine  sanfte  Bewegung  geben  ^  da  sich 
dann  das  Stük  k  1  in  der  Vertiefung  der  Platr 
te  Fxy  leicht  hin  und  her  schiebt.  Durch  die 
Schraube  Ww  wird  der  Alhidadenhalter  zvf^ 
gleich  mit  der  Alhidade  festgestellt  und  losge- 
macht. Die  Abtheilungen  sind  auf  dem  schief 
gearbeiteten  Rande  'Hrst  imd  also  auf  der 
2k)ne  eines  Kegels  angebracht  so  wie  die  auf  der 
Vernierplatte  xy,  Beyde  sind  Fig.  3 1  im  Pro- 
fil in  ihrer  wahren  Grölse  vorgestellt,  und  mit 
denselben  Buchstaben  bezeichnet.  Auf  der 
Alhidade  sizt  eine  Röhre  h  welche  den  Stift 
e^  Fig.  3o  aufnimmt ,  imd  dazu  dient  das  Ver- 
grölserungsglas  ie  über  demVernier  xy  zu  hal- 
teq«  Dem  grolsen  Spiegel  AB  gegenüber 
steht  der  kleine  Spiegel  CD ,  welcher  vermit- 
telst zweyer  Zapfen  zwischen  zweyen  Baken 
befestigt  ist,  wovon  man  hier  nur  einen  g 
siehet,  und  um  jene  Zapfen  als  um  eine  der 
Ebenen,  des  Sextanten  parallele.  Axe  vermitr 
telst  der  Schraube  ef  ein  wenig  gedreht  wer^ 
den  kann.  Dem  kleinen  Spiegel  gegenüber 
ist  an  dem  Körper  des  Sextanten  eine  iLöhre 
Q  angebracht,  in  deren  Hölung  genau  ein 
messingenes  Parallelepipedum  palst,  das  mit 
dem  Ring  R  aus  einem  Stük  besteht ,  in  welr 
chen  die  Fernröhre  TU  eingeschraubt  wird, 
und  vermittelst  der  Schraube  S  nach  einer  auf 
der  Ebene  des  Sextanten  senkrechten  Rich- 
tung auf  und  jüeder  htffregt  werden  hßno^ 

Durch 
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DurcK  Umdrehung  der  Schraube  S  kann  man 
also  die  Femröhre  TU  der  Ebene  des  Sextan- 
ten näher  bringen  oder  davon  entfernen ,  so 
dafs  ihre  Axe  jener  Ebene  bestandig  parallel 
bleibt.  Die  Säule  «  ß  trägt  drey  gefärbte  Glä- 
ser von  verschiedener Dunkellieit,  welchesich 
um  die  Axe  ß  so  drehen  lassen,  da&  man  ihre 
Mittelpuncte  hinter  dem  kleinen  Spiegel  in 
die  Verlängerung  der  Axe  der  Fernröhre  TU 
bringen  kaim.  a  b,  c,  d  sind  drey  andere  aliu- 
licheOläser,  welche  mau  zwischen  den  gros- 
sen und  kleinen  Spiegel  biingen  kann  ,  wie 
dieses  an  dem  mittlem  ab  gezeigt  ist.  P  ist 
der  Handgrif,  an  welcliera  der  Sextaut  gehal- 
ten wird. 

§.  60. 

Die  Vorrichtung  an  dem  RCttel|)unct  ist 
Flg.  33  in  ihrer  natürlichen  Gröfse  und  im  Pro- 
fil vorgestellt.  In  die  Mittelpuncfsplatte  ma 
ist  das  StükGlokenmetall  tuv  eingelassen  und 
mit  drey  Schrauben ,  wovon  man  zwey  bey  x 
imd  y  siebet,  darauf  befestigt.  in  diesem 
Stiik  dreht  sich  der  aus  zweyen  abgekürzten 
Kegeln  zusammengesezte  stählerne  Zapfen  qrs, 
auf  dessen  Axe  senkrecht  eine  messingene 
Scheibe  mit  einem  kurzen  cylindrischen  Zap- 
fen kl  aufgenietet  und  gelöthet  ist.  V^ermit- 
telsc  dieser  Platte ,  welche  in  die  Alhidade  E  F 
eingelassen,  und  durch  drey  Schrauben  op 
daran  befestigt  ist,  wird  der  stählerne  Zapfen 
qsr  mit  der  Alhidade  fest  verbunden.  Das 
Ende  dieses  Zapfens  r  ist  vierekigt  und  geht 
in  eine  kleine  möisingene  Platte ,  welche 
durch 
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durch  eine  Schraube  w  angedrükt  "mrd,  um 
•den  Zapfen  genau  iii  seiner  Hölung  zu  halten. 
Der  dikere  Kegel  des  Centralzapfens  s  macht, 
dafs  er  sich  niciit  einzwingen  und  kieine  starke 
Keibiwg  entstehen  kann.  EndHch  wird  noch 
.das  hervorragende  Stük  des  Mittelpunctszap- 
fens  durch  eine  Röhre  ußy  bedekt,  welche 
durch  drey  Schrauben  ie  an  die  Mittelpunctft- 
platte  m  n  angeschraubt  wird  und  zugleich 
dem  Sejctanten  zu  einem  Füfse  dient;  zwey 
ändere  befinden  sich  bey  I  und  L  Fig.  29,  wovon 
der  eine  bey  /w  ein  wenig  sichtbar  ist.  Wird 
der  Handgrif  P  sammt  dem  Stük  QS  wegge- 
nonunen,  so  sizt  der  Sextant  auf  jenen  dreyen 
Fülsen  auf,  wenn  er  horizontal  hingelegt  wird. 
AB  ist  der  grolse  Spiegel,  welcher  in  seinem 
Gehäuse  auf  dreyen  unter  d^n  Platten  hi,  gf,  de 
befindUchen  kurzen  Stiften  aufliegt,  und  durch 
die  Schrauben  a  b  und  c  gn  jene  Stifte  ange- 
drükt wird.  Der  Spiegel  selbst  ist  so  auf  die 
Alhidade  gesezt,  dafs  der  Mittelpunkt  des  Sex- 
tanten dieDike  der  Gläser  halbirt.  DieDurch- 
schnittshnie  des  Spiegels  mit  der  Ebene  der 
runden  Platte  E  der  Alhidade,  auf  welcher  er 
senkrecht  steht,  geht  mitten  durch  die  Alhi- 
dade an  den  Punct  lo  des  Vernier  xy. 

§.    6i, 

Den  kleinen  Spiegel  CD  siehet  man  Fig. 
33.  Er  wird  durch  drey  Schrauben  abc  auf 
ahnUche  Art  wie  der  grose  in  seiner  Fassung 
befestigt.  Der  Theil  b  c ef  ist  mit  Zinfolie  be- 
legt, der  übrige  Theil  efa  unbelegt  xmd  auch 
die  Fassung  durchbrochen,     g  und  h  sind  die 

beyde 
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beyden  Zapfen  um  welche  er  sich  drehen  kann. 
Der  Theil  ik  geht  in  eine  vieiekigte  Vertie- 
fung in  dem  Körper  des  Sextanten  hinein, 
welche  so  weit  ist,  dats  noch  einiger  Spiel- 
raum übrig  bleibt.  Die  Vorrichtung,  wo- 
durch der  Spiegel  um  die  Axe  g  h  gedreht 
wird,  zeigt  die  34.  Figur  in  ihrer  natürUchea 
Grölse.  lg  ist  einer  von  den  beyden  Baken, 
zwischen  welchen  der  Spiegel  vermittelst  der 
Zapfen  g  und  h  Fig.  53  aufgehängt  ist.  Jeder 
wird  durch  zwey  Schrauben  eine  1  und  eine 
andere,  welche  durch  den  Körper  des  Sextan- 
ten von  unten  herauf  in  die  Gegend  von  g 
geht  auf  den  Sextanten  fest  aufgeschraubt.  In 
der  Richtimg  der  Schraube  de  ist  in  den  Sex- 
tanten ein  cylindrisches  Loch  von  a^Lin.  im 
Durchmesser  gebohrt,  in  welchem  hinten  ei- 
ne stählerne  schraubenförmig  gewundene  Fe- 
der m  liegt,  wodurch  das  Stük  ik  beständig 
gegen  die  Schraube  de  angedrükt  wird.  Der 
Cylinder  df ,  in  welchem  sich  die  Schrauben- 
mutter für  die  Schraube  de  befindet,  bestehet 
mit  der  messingenen  rechtwinklicht  geboge- 
nen Platte  ab  aus  einem  Stük,  und  ist  bey  f 
etwas  aufgeschlizt ,  um  ihn  vermittelst  der 
Schraube  f  zusammendrüken  und  dadurch  die 
Schraube  d  e  fest  stellen  zu  können.  Die 
rechtwinkhchte  Platte  ist  auf  den  Sextanten 
vermittelst  sechs  Schrauben ,  davon  viere  in 
dem  verticalen  Theil  (an)  sind,  aufgeschraubt, 
und  verschliefst  unten  das  oben  erwähnte 
vferekigte  und  auf  der  Seite  das  runde  in  den 
Sextanten  gemachte  Loch.  Die  Schraube 
fi  wird  vermittelst  eines  Schlüssels,  der  den 
vier- 


vierekigten  Zapfen  e  aufnimmt ,  umgedreht, 
nachdem  man  zuvor  die  Schraube  f  etwas  los- 
geschraubt hat. 

§.     62. 

Der.sd^efe  Theil  des  Gradbogens  Hrst 
so  wie  die  Vernierplatte ,  ist  mit  einer  ^  Lin» 
diken  silbernen  Platte  überzogen  ^  worauf  die 
Abtheilungen  sind.  Dieser  silberne  Limbus 
ist  mit  iun^ehen  versenkten  silbernen  Schrau- 
ben aufgeschraubt,  deren  Köpfe  nach  dem 
Aufschrauben  abgefeilt  uiid  polirt  sind,  so 
dals  man  sie  kaum  erkennen  kann,  wozu  auch 
noch  die  Verschiedenheit  der  Farbe ,  welche 
der  Limbus  und  die  Schrauben  haben,  etwas 
beyträgt.  Die  silbernen  Gradbogen  haben 
einen  gedoppelten  Vorzug  vor  den  messinger 
nen.  Für  das  erste  nehmen  sich  die  schwar- 
zen sehr  feineni  Theilstriche  auf  dem  weisen 
Grunde  sehr  gut  aus,  fürs  zweyte  lauft  das 
Silber  nicht  so  leicht  an  wie  Messing,  welches 
bey  lezterem  nicht  verhütet  \verden  kann, 
da  man  den  Gradbogen  nicht  wie  die  übligen 
Theile  desSextanten  mitFirnifs  überziehen  darf. 
Der  Bogen  von  60  Graden  ist  in  1 20  gleiche 
Theile,  welche  hier  für  ganze  Grade  gelten,  (§. 
5i.)  eingetheilt;  jeder  von  diesen Theilen  wie- 
der in  3  gleiche  Theile,  welche  folglich  auf  die- 
sem Instrument  zwanzig  Minuten  betragen. 
Von  diesen  leztern  Theilen  sind  Sg  auf  die  Ver- 
nierplatte xy  getragen,  und  in  40  gleiche  Theile 
getheilt.  Folglich  ist  eine  jede  Abtheilung  auf 
dem  Yernier  um  ^  kleiner  als  eine  Abiheilung 
auf  demLimbus.  Da  aber  diese  20  Min.beträgt, 
so  ist  der  Ueberschuis  einer  Abtheüung  auf 
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4i(iem  Limbus  über  eine  auf  dem  Vernier  ^  Mi- 
nute oder  öoSecunden.  Wenn  also  Z.  B.  der 
siebente  Theilstrich  des  Vernier  auf  einen 
Theilstrich  des  Gradbogens  tritt,  so  steht  der 
AnFangspunct  des  Vernier  von  dem  nächst- 
vorhergehenden Theilstrich  des  Limbus  7.  3o 
Secunden  oder  5  Min.  3o  Secunden  ab.  Um 
Kesea  Zählen  zu  erleichtern  sind  auf  dem  Ver- 
■er  die  Zahlen  o  10  -»o  aufgestochen.  Der 
*Anfang.spunct  oder  Index  des  Vernier  fallt  mit 
dem  Anfangspunct  des  Gradbogens  zusammen, 
wenn  die  Alhidade  den  Radius  NL  bedekt; 
auch  hat  der  Spiegel  CD  eine  solche  Lage, 
dafs  er  alsdann  mit  dem  grofsen  Spiegel  AB 
parallel  ist.  So  gibt  die  Alhidade  unmittelbar 
den  gedoppelten  Neigiiiigxwiiikel  der  bcyden 
Spiegel  an.  In  den  Alhidadenh alter  kann 
man  die  übersilberte  Platte  x  einsteken,  wel- 
che die  Abtheilungen  beleuchtet,  die  man 
durch  das  Vergröfserungsglas  Fig,5o  betrachtet. 

§.  63. 
Der  Träger  der  Fernröhre  RQS  Fig.  29 
ist  Fig.  35  Taf,  IV  besonders  vorgestellt.  Die 
Röhre  Qq  hat  eine  auf  ihre  Axe  senkrechte 
Platte  bc,  welche  man  bey  ßy  im.  Durch- 
schnitt senkrecht  auf  bc,  bey  T  im  Grund- 
riß siehet.  Auf  der  untern  Fläche  vori  q  Fig. 
29  sind  zwey  Stüke  Messing  angeschraubt, 
zwischen  welche  diePlatte  bc  so  hineingescho- 
ben wird  ,  dafs  die  Röhre  Qq  senkrecht  auf 
der  Ebene  des  Sextanten  steht.  Von  g  bis  h 
»8t  eine  vlerekigte  Höhmg,  in  welche  genau 
das  Parallelepipedum  If  pafst,  das  oben  den 
Ring 
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tling  R  trägt«  In  diesem  Paralletq^p^do-  be* 
findet  sich  eine  Schraubenmutter  für  die  atäh- 
lerne  Schraube  B,  -welche  gedoppelte  Girige 
hat  I  um  eine  geschwindere  Bewegung  h^nror« 
zubringen  I  so  dals  jede  Umdrehi^g  der 
Schraube  i  Lin.  Bewegung  macht.  Der  Cflin* 
drische  Theil  der  Schraube  B  paftt  in  die  Oef- 
nung  e ,  der  dariiber  befindHche  Absaz  m  sizt 
bey  h  auf,  und  an  den  vierkantigeii  Tbeä  d 
wird  die  Scheibe  S  angestekt ,  welche  durch 
eine  Schraube  s  angedrükt  wird.  Dieses  ver* 
stattet  der  Schraube  AB  Mos  eitfeBeweg!ung 
um  ihre  Axe ,  daher  wird  die  Stange  1  f  durch 
Umdrehung  jener  Schraube  auf  und  nieder  be- 
wegt. Bey  ki  ist  in  die  Kante  des  Parallelepi- 
pedums  ein  Einschnitt  gemachst  ^  in  welchen 
eine  kleine  in  der  Röhre  Qq  befindliche 
Schraube  a  hineingeht,  und  folglich  der  Stan* 
ge  Spielraum  auf  die  Weite  ki  «inschränkt, 
wodurch  das  gänzliche  Herausschrauben  der 
Schraube  AB  aus  ihrer  in  f  g  befindlichen  Mut- 
ter verhindert  wird. 

§.     64. 

Um  einem  Künstler  noch  genauere  Anwei- 
sung zur  Verfertigung  eines  solchen  Sextan- 
ten zu  geben ,  theile  ich  hier  die  Abmessun- 
gen aller  Theile  desselben  nac^  dem  Londner 
Fuls  mit. 

Körper  des  Sextanteii. 

Halbmesser  bis  zu  dem  Anfang'  des    .^    ua, 
schiefen  Randes    ...     *       'So 
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Bririai  JM<igiien  Theüs  des  Grand-    z.    tiii^; 

Hi||>#iiiwHOT;bis  zu  dem  Ende  des 

sdtitfftrBaiides  *  *  -  -  5  5 
DiifdMliiMcfr  ijter  Mittelpunctsplatte  ^  i  *  6 
DttHbqaMs^  4er  Scheibe  o  Fig.  29  -  06 
Br«ft#  des-^Sks  OK  bey  O  -  .-  o  5 
—  —  —  -*^  am  Ende,   so  wie  der  ' , 

Halbmesft^r 
£l,£L  an  ilu^en  Enden  I  und  L      -     o    3 
Brete  dw  Stil^btai  Op  O q      -      -     o    3 
Br^  dtM  Stfiks  MN      ...04 
Dik«  dei  ganzen  Sextanten  durchaus    o     4 


7 ,  Votfichtung  am  Mittelpxmct. 

Duit&nesser  der  Scheibe  von  Glo- 

keiimetaHtuFig.32    -^      -      *      o     ii^5 
IMke      -      -      -      -      -      -     -     01^ 

Aeu&ere  DikW  desjenigen  Theils  des 
daran  befii;|dttchen  Cylinder$  z  v  ^ 
welcher  mcht  in  der  Centralplat- 

testekt    - 04 

Aeussere  Dike  des  übrigen  Theils' je- 
nes Cjlind^Y       -       -       -      -      o    3 
Seine  Länge  von  der  untern  H^che 
'  der  Genttalplatte  an      -      -      •*    o    9 

V  '       Alhidade. 

Durchmesser  ihrer  runden  Platte  -  x  .6 

Breite  an  der  Platte       -       -       -  o  5 

—  beyF      .      .      .      .      .      -  o  3,7 

Länge  der  Vernierplatte     -     -     -  o  u . 
Dike  der  gariiren  Alhidade  und  der 

Vernierplatte       -       -       -       *  a  i,v^ 

Gros- 
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Grölsere    Grundfläche    des    aB^e- 

kürzten  Kegels  9  z.  Un. 

an  dem  Mittelpunctszapfen     -       -  o  3,% 

kleinere  Grundfläche     -      -      -  o,  2,af 

Durchmesser  des  Mittelpunctszap- 

jpens  am  Ender      -      -      -      -  o  i,8 

Micromcter^chrauhe. 

Dike  des  cylindrischen  Theils  der 

Micrometerschraube  ^  r       -      -      o     i,5 

— •  —  >jpit  Schraubengängen  verse- 
henen Theils       -      -        ■-       -       o     1,3 

Länge  der  ganzen  Schraube     -     -      j     8 

Dike  der  Platten  aus  welchen  der 
Alhidadenhalter  VW  Fig.  29  be- 
steht     -       -       7      '^-      -       -       o     1,5 

Der  grofse  Spiegel. 

Lange  des  grolseh  Spiegels     -      «       1     3 
Höhe  desselben      -       -       -  *^    -        it..  o 

Der  Spiegel  ist  so  aufgestellt,  Asds  der 
Mittelpunct  aes  Sextanten  in  die  Mitte  der 
Dike  des  Glases  fallt.  Er  macht  mit  diem  In- 
dex des  Vernier  einen  Winkel  von  3  Gr.  von 
F  gegen  I  Fig.  129. 

Der  kleine  Spiegel. 

Z.    Lin. 

Breite  des  kleinen  Spiegels      --07 
Höhe  —  —  —      --       -       -      010 
Höhe  des  messingenen  Stuks  bei 

Fig.  33 o    3 

Länge  des  ^Zapfens  ik      ^      ^    '  -      04 

F  3  Breite 
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Z.      Uli.   - 

Brebe  —  r-^  —      -       -      -      -     o    2/7 
Däte  -7»  — —      -      -      -      -        Ol.; 
Höl^e  der  Belegung  des  Spiegels    -      o  ^    t 
Abstand  der  Jditte  des  kleinen  Spie- 
gels Ton  dem  Mittelpunct  des  Sex- 
tahten        -       -        --.       -        an 
Ein  auf  seine  Mitte  gefälltes  Perpendikel 
halbirt  den  Winkel  y  welchen  eine  aus  demt 
Mktelpünct  des  Sextanten  an  den  Mittelpunct 
des  kleinen  Spiegels  gezogene  Linie  mit  der 
Ve^ingerung  der  Axe  der  Femröhr^^iachtä 
"^inkel  beträgt  3o  Grade.  ; 

Gefärbte  Gläser. 

Z.    litt. 

Durchmesser  der  geförbten  Gläser  -08 

Das  erste  Glas  y  ist  grün  und  so  helle ,  da& 
man'  noch  Sterne  der  ersten  und  zwejtea 
Gröise  dadurch  sehen  kann. 

Das^  Kwejrte  oder  mittlere  ebenfalls  grün 
und  ein  wenig  dunkler. 

Das  dritte  braun  uiid  so  dunkel ,  dal!s  man 
die  Sonne  dadurch  betrachten  kann  ohne  sehr 
geblendet  zu  werden. 

Durch  alle  drey  Gläser  siehet  man  die  Son- 
ne noch  deutlich  und  in  einer  gelblichten* 
Farbe. 

Die  Fernröhre. 

Dßs  Objectiv  achromatisch;    seine  z.   tm, 

Brennweite     -      -      -      -      -  60 

Oefifiung  des  Objectivs    -      *      .  o    7,8 

Brennweite  des  Gollectitgla^es      ^  o    7,0 

Durch- 
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Durchmesser  •—  -—      -       ♦    .    -s-  o     5,5 
es  ist  pkuiconvex  und  die  Convexe 
Sqite  gegen  das  Objectiv  gekehrt. 
Breiäiweite  des  Oculars     -       -     -      o     4>5 
Durchmesser  —  —        -       -       -.      ^     ^»^ 
planconvex  und  die  ebene  Fläche  gegen  du 
Auge  gekehrt;  welches  ganz  nahe  daran  ge- 
halten wird.      In  seinem  Brennpunct  ist  die 
Blendung  mit  einer  Oefnung  von  3|  2  Lin.  in 
welcher  zwey  Paare  feiner  von  dem  Mittel- 
punct  Oy  6  Lin.  abstehender  Silberfaden  senk- 
recht auf  einander  ausgespannt  sind.  Der  Ab- 
stand des  Collectivglases  von  den  Fäden  be- 
trägt 2  Lin.  und  die  Fäden  selbst  befinden  sich 
zwischen  dem  Ocular  und  Collectivglas. 

.   Eine  zweyte  Ocularröhre  zu  schwächerer 
Vergrösserung  hat  folgende  Abmessungen. 

Z.      Lhiu 

Brennweite  des  Collectivglases      «     o     i  a,$ 
Durchmesser  —  —       -       ^      VI      06 
Durchmesser  der  Blendung    -      <«      o    %Jtt 
In  dieser  Oefnung  sind  zwey  einan- 
der parallele  von  demMittelpunct 
o,  6  Lin.  abstehende  Silbertaden 
ausgespannt. 
Abstand  des  Collectivglases  von  den 

Fäden       -        ...       -         o     5. 
Brennweite  des  Oculars        -       -        o    7,7 
Durchmesser  —  —    ..       -      .     -      o     2,5 

Noch  gehört  zu  dem  Sextanten  eine  Röh- 
re, welche  man  statt  der  Femröhre  aufschrau- 
ben kann.  Sie  ist  3^  Zolle  lang ,  hat  gegen 
dem  kleinen  Spiegel  hin  eine  Blendcmg  von 

F  4  4.Lin. 
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4  lih*  Ollbung ,  ip^gen  dem  Auge  eine  votl 
i,a  Lin  t^^  ist  innen  geschwärzt«  Man  ff^- 
braucht  sie,  wenn  man  ohne  Fernrohre  Wiflh' 
kel  messen  will.  '  ..j^, 

Berichtigung  des  Spiegelsextanten^ 

§.    65,     . 

Vtttersuckimgf  ob  der  grefse  Spiegel  aufderEhni  cb« 

Süftänteu  senkrecht  stehe.     . 

/')iiezu  gebraucht  man  die  Fig.  36  Taf-TV"' 
ge^chnete  Dioptern.  AundB  sind  zwey  recht« 
wiäldicht  gebogene  Messingplatten**  Ersterä 
hat  eine  sehr  kleine  Oefnung  a^  der  amleni 
Verticalseite  ist  durchl>rochen ,  und  mit  ihrer 
GMBidfläehe  parallel  ein  Heiner  Silberfaden  bc 
awgeiqMamt^  :^  dafs,  wenn  beyde  Stüke  auF 
eivttr  Ebene  mit  ihren  verticalen  Seiten  zu- 
siMtBiengefügt  werden,  der  Faden  b  c  die  Oef^. 
nngiM  a  gen^  in  der  Mitte  durchsdhueidet.^ 
'WiWL  man  nun  die  Lage  des  grolsen  Spiegels 
untersuchen,  so  legt  manden S^ctanten  hoiir 
zontal,  nachdem  man  die  Handhabe  P  und 
dasStük  OS  Fig^  29  weggenommen  hat,  und 
seat  das  Stük  A  so  auf  den  Gradbogen  des  Sex-* 
tanten,  dafs  der  Fu&  b  JS^g^  ^^^  groisexi, 
Spiegel  gekehrt  ist.  Nun  heut  man  das  Auge 
ganz  nähe  an  die  Oefääng  a,  siehet  durch 
dieselbe  nach  dem  grolsen  Spiegel,  und  dreht, 
ihn  yermittelst  der  Alhidade ,  bis  man  das  Bild 
von  A  darin  siehet.  Hierauf  sezt  man  das 
Stük  B  ganz  nahe  bey  der  runden  Platte  der 
Alhidtale  auf  den  Sextanten  aulL     Geht  der 

Faden 


^«W««M««. 
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Faden  i)C  genau  durch  ctie  MiAedes  Bildes,: 
vrelches  der  Spiegel  von  derOefnung  a  macht, 
so  steht  der  grofee  Spiegel  auf  der  Ebene  des 
Sextanten  senkrecht.  Denn  die  Oefhung, 
durch  welche  man  sieKet,  ihr  Bild  und  der 
Faden  vor  dem  Spiegel  liegen  hier  in.  einer 
geraden  Linie,  welche  daher  auf  dem  Spiegel 
senkrecht  ist  j  diese  Linie  ist  aber  auch  wegen 
der  gleichen  Entfernungen  der  Oefitiung  der 
Platte  a  und  des  Fadens  b  o  von  der  Ebene 
des  Sextanten  derselben  parallel«  Folglich 
steht  in  diesem  Fall  der  grofse  Spiegel  auf  der 
Ebene  des  Sextanton  senkrecht.  Findet  sich 
dieses  nicht,  so  muls  man  dadurch  diesemFehler 
abzuhelfen  suchen,  dals  man  nach  Beschaffen-" 
heit  der  Umstände  den  unter  der  Platte  hi: 
Fig.  32  oder  die  unter  den  Platten  de,gf  be- 
findUchen  Stifte ,  auf  welchen  der  Spiegel  auf« 
Hegt,  verkürzt.  Man  sieht  leicht,  dals  das 
erstere  geschehen  mufs,  wenn  das  Bild  der 
Oefnung  der  Platte  A  über  dem  Faden  bc  er- 
scheint, das  leztcre,  wenn  jenes  Bild  unter, 
dem. Faden  liegt, 

$.     66. 

Din  kUimn  Spiigtl  auf  die  Ebene  des  Sexntmen  teni^^ 

recht  zu  stellen. 

Man  richtet  die  Femröhre  TU  nach  einem 
deutlichen  Punct,  und  bewegt  die  Alhidade 
des  grolsen  Spiegels,  bis  man  denselben  Punct 
durch  gedoppelte  Reflexion  in  das  Sehefeld 
bekommt ;  beyden  Bildern  kann  man  einerley 
Helligkeit  geben,  wemi  man  dieFenxöhre  ver- 

F  ^  mit- 


tu. 


mittelst  der  Schraube  S  der  Ebene  des  Sex- 
tanten niiher  brinejt ,  oder  sie  davon  entfernt, 
weil  alsdann  das  Objectiv  mehr  oder  weniger 
Strahlen  von  dem  durch  gedoppelte  R,eHexion 
gesehenen  Gegenstand  bekommt. 

Kann  man  nun  beyde  Bilder  durch  Bewe- 
gung der  Alhidade  genau  zur  ßedekung  brin- 
gen, so  steht  der  kleine  Spiegel  auf  der  Ebene 
des  Sextanten  senkrecht.  Geht  aber  das  eine 
Bild  über  oder  unter  dem  andern  hinweg,  so 
roufs  man  den  kleinen  Spiegel  vermittelst  der 
Schraube  ef  so  stellen,  bis  beyde  Bilder  durch 
Bewegung  der  Alhidade  zur  Bedekung  ge- 
bracht werden  können.  Am  besten  läTst  sich 
diese  Berichtigung  vermittelst  heller  Sterne 
machen.  Fallea  beyde  Bilder,  welche  das 
Objectiv  von  dem  Stern  so  wohl  durch  directe 
als  durch  zweymal  reflcctirte  Strahlen  macht 
zusammen,  so  sind  beyde  Spiegel  einander 
parallel  (§.  48-)-  Da  man  nun  den  groi'sen 
Spiegel  schon  senkrecht  auf  die  Ebene  des 
Sextanten  gestellt  hat  (§.65.),  so  ist  auch  der 
kleine  Spiegel  auf  jener  Ebene  senkrecht. 

§.  67. 

Du  Lage   cUr   Axt    der    Fernrohre  gegen  die  Ebene  iet 
Sextanten  zu  beriekt'tgen. 

Man  lege  den  Sextanten  horizontal  und 
bringe  die  Fäden  in  der  Fernrohre  oder  das 
eine  Paar  derselben  in  eine  der  Ebene  des 
Sextanten  parallele  Lage.  Man  stelle  die 
Diopter  B  Fig.  56  neben  dem  kleinen  Spiegel, 
die  Diopter  A  neben  der  Fernröhre  so  auf  die 
Ebene 


Ebene  des  Sextanten,  deSk  eine  durch  ihre 
Mitte  gezogene  gerade  Linie  ungefähr  der 
Axe  der  Fernröhre  parallel  ist.  Man  bringe 
durch  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  einen 
Seite  des  Sextanten  den  Faden  der  Diopter  B 
auf  einen  entfernten  deutlichen  Punt.  Siebet 
man  diesen  zwischen  den  beyden  horizonta- 
len Fäden  der  Fernrohre  in  der  Mitte ,  so  hat 
die  Axe  derselben  ihre  gehörige  der  Ebene  dcss 
Sextanten  parallele  Lage. 

An  dem  hier  beschriebenen  Sextanten  ist 
keine  Vorrichtung  angebracht^  die  Fernröhre 
der  Ebene  desselben  parallel  zu  stellen,  wenn 
man  ihre  Lage  fehlerhaft  gefunden  hätte.  Man 
kann  aber  leipht  eine  solche  Vorrichtung  auf 
folgende  Art  anbringen,  d  c  e  f  Fig.  5j  Taf .  IV 
at^t  den  Hing  im  Profil  vor  in  weichen  die 
Fernröhre  eingeschraubt  wird,  ab  ist  der 
Ring  welcher  mit  dem  Parallelejpipedo  If  Fig. 
35  aus  einem  Stük  besteht,  und  so  weit  ist, 
dafs  der  Ring  dcef  noch  einigen  Spielraum 
darinnen  hat.  Gegen  die  beyden  Endpuncte 
des  verticalen  oder  auf  der  Ebene  des  Sextan- , 
ten  senkrechten  Durchmessers  des  Rings  sind 
Löcher  für  die  beyden  Schrauben  d  und  f 
welche  ihre  Muttern  in  dem  Ring  ab  haben. 
Auf  beyden  Seiten  des  horizontalen  Durch- 
messers befinden  sich  zvirey  stumpfe  Spizen  g, 
welche  auf  dem  Ring  ab  aufsizen.  Hier  kann 
man  also  vermittelst  der  Schrauben  d  und  f 
dem  Ring  cdef  eine  kleine  Bewegung  um  den 
der  Ebene  des  Sextanten  parallelen  Durch* 
messer  geben ,  und  folglich  die  Axe  der  Fem^ 
röhre  derselben  Ebene  parallel  stellen«  ^ 

Ge- 


^^ '^Wtiap^ta'ßiBftku^^  man  zu  dieser   ' 

B^:dudK^  ^^y  I  und  L  Fig.  29 

«iofetellok  V-öNottelst  einer  Probirfemröhre 
($«  dßi^iile&ti'  ^A,  diese  Berichtigung  noch 
ftfttejfifer  nMrJhen-j  es  wird  sich  aber  unten  zei* 
IpMK^  /  «hiis  eine  kleine  Neigung  der  Fernrohre 
^tt^^die  Ebene  des  Instruments  keinen  miferk- 
fidh^i ^Fehler  verursacht,  auch  wird  ebenda- 
selbst noch  eine  Methode  diesen  Fehler  zu  - 
Oj&ielbsn:  Torkommen^    Mau  sehe  §.  85»  ^ 


•v.*c>;:y 


Bin  FeUtr.tUs  Index  tu  htstimmen. 

/^  Wenn  man  das  directe  lind  r^ectirte  Bild 
efilee  entfernfen  Gegenstandes,    z./B*' eines  ^ 
^Mms  zur  Bedeküng  bringt,  so  muis  der  An« 
fiuigspunct  oder  Index  des  Vemier  -  mit  dem  ^ 
lYtdlpunct  des  Gradbogens  zusammenfallen.^ 
findet  sich  dieses  nicht,   so  ist  der  Winkel, 
welchen  die  AUiidade  angibt ,  der  Fehler  des 
Index.    Weil  dieser  Fehler  bald  auf  dies^  bald 
Auf  jene  Seite  des  NuUpuncts  fallen  kann,  so 
befinden  sich  .auf  dem  Gradbogen  noch  eini- 
ge  Grade  jenseits  des  Nullpuncts  um  ihn  be- 
stimmen zu  können*  *  Die  Engländer  netmexi 
diesen  Theil  des  Gradbogens  the  excedent 
Umb  oder  the  arch  of  excefs.     Dieselbige  Be- 
richtigung kann  man  vermittelst  def  Sonnet 
machen ,  in  welchem  Fall  man  die  geförbten 
Gläser  y  und  z  Fig.  29  vorschiebt.     Gibt  die 
AUüdade  den  Fehler  auf  dem  Gradbogen  dis- 
seits  des  NuUpuncts,  so  mufs  91:  von  allen  be- 

obach- 
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obachteten  Winkeln  abgezogen,  wenn  er  aber 
auf  die  andere  Seite  des  Nullpuncts  falk-  da-^ 
Äu  addirt  werden  *). 

Weil  man  die  beyden  Sonnenbäder  viel 
schärfer  zur  Berührung  als  zur  Bedekung 
bringen  kann^  so  kann  man  auch  den  Feh* 
1er  des  Index  schärfer  auf  folgende  Art  be- 
stimmen. Man  miist  den  Durchmesser  der 
Sonne  auf  beyden  Seiten  des  Nullpuncts ,  in- 
dem man  die  beyden  SonnenbUder  züir  BcU 
riihrung  bringt,  sie  alsdann  durch  Bewegung 
der  AUiidade  vermittelst  der  Micrometer- 
schraube  KF  Fig.  29  übereinander  gehen 
macht  und  sie  ferner  auch  auf,  der  andern 
Seite  zur  Berührung  bringt.  Findet  sich  der  * 
Durchmesser  der  Sonne  auf  beyden  Seiten 
gleich  gros ,  so  ist  der  Fehler  des  Index  =  o ; 
sind  aber  beyde  Angaben  von  einander  ver* 
schieden,  so  zieht  man  den  kleinem  Durch- 
messer von  dem  grölsem  ab.  .  Die  Hälfte  ist 
der  gesuchte  Fehler  des  Index,  welcher  ad- 
ditiv oder  subtractiv  ist,  je  nachdem  man  den 
Durchmesser  der  Sonne  disseits  des  Nullpuncts 
kleiner  oder  grölser  findet  als  jenseits. 

Beyspiel.  d.  1 1 .  März  1 794  fand  ich  den 
Durchmesser  der  Sonne  vermittelst  eines  10 
zolligen  Sextanten  diesseits   des  Nullpuncts 


**)  All  den  meisten  Sextanten  findet  sich  eine  Vorrich^ 
tung  den  kleinen  Spiegel  zu  drehen,  wodurch  man 
den  Collimationsfehler  verbessern  kann.  Wenn  man 
aber  gleich  eine  solche  Vorrichtung  hat,  so  ist  es 
doch  nicht  rathsam,  diese  Correctionsschrauben  oft  zu 
berühren ,  weil  dadurch  leicht  das  ganze  Instrument 
wandelbar  werden  kann. 


^  ,  ■■       -  ■ — r 

jenseits  z=  4i  45 

Untersdiied  =  19  oo  ' ' 

Hälfte        =    9  3a 
Folglich  war  der  Fehler  des  Index  =:  9'  3o*i ' 
lind  zwar  additiv.     DiehalbeSuimneve^foi^ 
^,         64' 3o''         ,,  ,    J,  .      .      ^    ■■ 
*PIP  'B'.'.m.M  "r.^  32  10    ist  der  .DurcwoeBsw 

.  it>ii.  ÜMttrtuckmig  itr :gefSrhrm  Olättr. 

i<"  Wenn:  dia  ge£ärfoten  Gläser  etwas  ptiuna* 
,  tlidi  sind ,  flo  werden  die  auf  sie  außaUend^ 

Lldlitstrahlen  mit  den  aussehenden  flicht  mehr 

riU^.-  Hat  manalio  den  Gollimltipnsfeh* 
vmnittelst  der  Sonne  bestinunt,  so  wird 
(besM'TermitteUt  desMonds  oder  eines  andern 
sehr  -weit  entfernten'  Gegenstandes,  wo  man 
(fie  giefarfaten  Gläser  zuriiklegt,  anders  geQin> 
den  werden,  als  ihn  die  Beobachtungen  an 
der  Sonne  angaben. 

Am  Ifächteaten  und  genauesten  Heise  sich  , 
dieser  F^er  der  gefärbten  Gläser  entdeken 
nnd  bestimmen,  wenn  man  dieGläser  in  ihren 
FasMitl^n  um  ihre  Mittelpuncte  drehen  köim- 
te.  Denn  wenn  man  den  Fehler  des  Index bft- 
stinunt  hat,  und  alsdann  die  Gläser  um  180 
Gfade  dreht .  so  wird  der  von  den  gefärbten 
Gläsern  herrührende  Fehler  auf  die  andere 
Seite  Mlen,  und  der  Fehler  des  Index  um 
eben  so  viel  gröiser  oder  kleiner  herauskom- 
«i«a,   fds  er  A^i&ngs  zu  klein  oder  au.grols 

ge- 
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Sefiinden  wurde.  Man  Fände  also  den  Fehler 
er  gefärbten  Gläser  sogleich  aus  der  halben 
Differenz  bejder  Angaben.  In  den  meisten 
Fällen  kann  man  aber  diesem  Fehler  begegnen« 
Wenn  man  z.  B.  eine  Sonnenhöhe  messen  vnily 
so  darf  man  nur  vermittelst  derselben  gefärbten 
Gläser  den  Fehler  des  Index  bestimmen  ^  ver- 
mittelst -welcher  man  die  Sonnenhöhe  mifstv 
so  hat  der  Fehler  der  gefärbten  Gläser  keinen 
Einfluls  auf  die  beobachtete  Höhe  y  weil  er  ei- 
nerley  Gröfse  so  wohl  bey  der  Bestimmung 
des  Fehlers  des  Index  als .  bey  Messung  der 
Höhe  behält,  indem  diese  Gläser  gegen  die 
durch  sie  gehende  Strahlen  ihre  Lagen  nicht 
ändern. 

.  Man  könnte  statt  dieser  gefärbten  Gläser 
nur  eines  vor  dem  Ocular  der^  Femröhre  an- 
bringen ,  wenn  es  nicht  Fälle  gäbe ,  wo  Win- 
kd  zwischen  der  Sonne  und  einem  andern  Ge- 
genstand y  z.  B.  des  Monds ,  eines  Puncts  auf 
der  Erde,  müssen  gemessen  werden.  In  die- 
sem Fall  darf  man  nur  die  von  der  Sonne  her- 
kommenden Strahlen  durch  die  gefärbten  Glä- 
ser gehen  lassen ,  und  muls  daher  die  Gläser 
y  oder  z  vorschieben,  je  nachdem  man  nach 
der  Sonne  geradezu  siehet,  oder  ihr  Bild  durch 
gedoppelte  Reflexion  in  das  Sehefeld  bringt. 
Und  in  eben  diesen  Fällen  muls  man  sich  auf 
den  Parallehsmus  der  beyden  FlächeA  der  ge- 
färbten Gläser  Verlassen  könneui^ 

§•     7^- 
Wenn  man  die  Gläser  in  ihren  Fassungen 
nicht  umdrehen  kann ,  $o  muls  man  ihr«  Feh- 
ler 


1er  auf  folgende  Art  zu  beslunmen  suchen. 
Vermittelst  des  Monds  suche  man  den  Fehler 
des  Index  ohne  alle  gefärbte  Gläser ,  alsdann 
Suche  man  denselben,  nachdem  man  das  hell- 
ste grüne  Glas  bey  y,  und  hernach  hey  z  vor- 
geschoben hat,  so  bekommt  man  den  Fehler 
der  Gläser  bey  y  und  /.  Ebenso  verfahre 
man  mit  den  andern  beyden  dunkelern  gril- 
nen  Gläsern.  Wenn  man  nun  den  Fehler  je- 
des einzelnen  Glases  auf  diese  Art  gefunden 
hat;  so  suche  man  den  CoUimationsfehler, 
indem  man  die  duukelen  braunen  und  die 
hellsten  grünen  Glaser  gebraucht,  vermittelst 
der  Sonne.  Dieser  Fehler  mit  dem  vergli- 
clien,  den  man  ohne  die  gefärbten  Gläser  ver- 
mittelst des  Monds  gefmiden  hat,  gibt  den 
Fehler  der  beyden  Gläser  zusammen.  Da 
man  aber  den  Fehler  für  die  grünen  Gläser 
schon  kennt,  so  kann  man  auch  den  Fehler 
der  dunkeln  Gläser  bestimmen.  Den  beyden 
BUdern  mufs  mau  jedesmal  durch  Bewegung 
der  Fernrohre  vermittelst  der  Schraube  S  gleir 
che  Helligkeit  zu  geben  suchen.  Borda  hat 
an  seinem  Reflexionskreis  die  gefärbten  Glä- 
ser so  angebracht,  dafs  man  sie  umkehren 
und  nach  der  im  Anfang  des  gö.  %.  gezeigten 
Methode  berichtigen  kann  ').  Die  Gläser 
"Werden  vermittelst  vierekigter  Zapfen  in  Fas- 
sungen eingestekt,  welche  auf  dem  Körper 
des  Instruments  aufgeschraubt  sind. 
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Beschreibung  des  läinstlichen  Horizonts. 

Wenn  man  mit  dem  Sextanten  zu  Lahd 
Höhen  messen  will,  so  mufs  man  dazu  einen 
künstlichen  Horizont  haben  ^  der  die  Stelle 
des  natürlichen  vertritt ,  welchen  der  Seefah- 
rer in  der  weiten  See  findet.  Die  künstlichen 
Horizonte,  welche  man  zu  Beobachtungen  auf 
dem  festen  Lande  vorgeschlagen  hat,  beruhen 
auf  folgendem,  AB  Fig.  58  Taf.  IV  seje  die 
Ebene  eines  Planspiegels,  4er  genau  horizontal 
gelegt  ist.  Von  der  Sonne  oder  einem  andern 
sehr  entfernten  Gegenstand  falle  ein  Lichtstrahl 
SC  auf  den  Spiegel.  Dieser  wird  nach  E  so 
zurükgeworfen,  dafs  der  Winkel  SC A  =  ECB, 
folglich  ist,  weil  ACs=EGB,  der  Winkel 
SCs  welchen  der  einfallende  Strahl  mit  der 
Verlängerung  des  zurükgeworfenen  macht, 
80  groß,  als  die  gedoppelte  Höhe  des  Puncts 
S  über  dem  Horizont.  Zieht  man  von  einem 
willkührlichen  Punct  E  der  Linie  C  E  eine  ge- 
rade Linie  E  <r  mit  dem  einfallenden  Strahl  CS 
parallel ,  so  wird  diese  Linie ,  wenn  die  Ent- 
fernung des  Gegenstands  S  von  C  sehr  grob 
ist  in  Vergleichung  mit  C  E,  ebenfalls  den  Ge- 
genstand S  treffen.  Dieses  ist  vnrklich  bey 
der  Sonne  der  Fall,  und  man  darf  nur  mit 
dem  Sextanten  den  Winkel  messen,  welchen 
der  geradezu  von  der  Sonne  kommende  Licht- 
strahl o-E  mit  dem  von  dem  Spiegel  AB  zu- 
rükgeworfenen macht,  so  hat  man  o'EsziSCs^:: 
der  gedoppelten  Höhe* 


G  §.  7^ 


Es  kommt  also  nur  darauf  an,  eine  ebene  und 
genau  horizontale  Spiegelfläche  zu  erhalten. 
Was  sich  zu  dieser  Absicht  zuerst  darbietet 
ist  die  Oberfläche  eines  Hüsaigen  Köi-pers. 
Wird  ein  flüssiger  Körper  in  ein  GefÜls  ge- 
gossen, und  gegen  den  Wind  oder  andere 
Erschütterungen  gesichert,  so  nimmt  seine 
Obertlüche  von  selbst  eine  horizontale  Lage 
an,  und  gibt  zugleich  wie  bekannt  ist  einen 
Spiegel.  Der  flüssige  Korper,  welcher  ge- 
wöhnlich zu  den  künstlichen  Horizonten  ge- 
braucht wird,  ist  Wasser  oder  Queksilber. 
Lezteres  ist  dem  Wasser  vorzuziehen ,  wefl  es 
einen  bessera  Spiegel  macht,  und  seine  wel- 
lenförmigen Bewegungen  früher  aufhören^ 
■  wenn  es  ist  erschüttert  worden,  als  bey  dem 
.Wasser. 

Zu  dem  hier  bescluiebenen  Sextanten  ge- 
hört folgender  Apparat  für  einen Queksilber- 
horizont.  Erstlich  ein  aus  Mahoganyholz  ver- 
fertigtes Gefäl's  in  der  Gestalt  eines  Parallel- 
epipedums  4  Zolle  lang,  3  Zolle  breit  und 
44-  Lin.  tief.  In  dieses  wird  das  Queksilber 
durch  einen  papieruen  Trichter  gegossen. 
Zweytens  ein  Dach  mit  Plariglasern  ,  welches 
über  das  mit  Queksilber  gefüllte  Gefäfs  ge- 
stellt wird,  um  es  gegen  den  "Wind  zu  be- 
schüzen.  Dieses  Dach  ist  ein  dreyseitiges 
Prisma,  dessen  Grundflächen  rechtwinklichte 
und  gleichschenkhchte  Dreyeke  sind.  Die 
Länge  der  Hypotenuse  dieser  Dreyeke  ist 
6Z.  10  Lin. ,  die  Länge  eines  jeden  Cathetus 
/,  Z. 
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^Z*  1 1  Lin.  Höhe  der  Prisma  4  Z.  4Xin*  Die- 
ses sind  die  Abmessungen  für  die  äulseren 
Seiten.  Für  die  innere  Höhlung  sind  die  Ab- 
messungen der  genannten  drey  Dinge :  5  Z. 
1 1  Lin. ;  4  Z.  2  Lin. ;  3  Z.  1 1  Lin.  Die  bey^ 
den  einander  rechtwinklicht  schneidenden 
kleineren  Seitenflächen  haben  Oefhungen  von 
SZ.  5  Lin.  Länge  und  2  Z,  i  o  Lin.  Breite  >  wel- 
che diu-ch  Plangläser  verschlossen  sind,  die 
dritte  Seitenfläche  ist  ganz  offen.  Dieses  Dach 
wird  über  das  Gefäls  mit  Queksilber, 'dessen 
längere  Seite  man  nach  dem  Augenmaas  in 
die  Verticälebene  gebracht  hat,  in'Ävelcher 
man  einen  Winkel  messen  will ,  welches  bey 
der  Sonne  durch  den  Schatten  des  Gefalses 
geachehen  kann ,  so  gestellt ,  dafs  der  rechte 
Winkel  gegen  den  Scheitelpunct  gekehrt  ist,, 
die  beyden  Grundflächen  aber  mit  der  Verti- 
cälebene parallel  sind,  in  welcher  «in  Winkel 
Äölle^'gemessen  werden ,  wie  man  Fig.  38  Taf. 
IV  siehet,  wo  die  Linien  ac,  cb  die  beyden  liiit 
Plangläsern  versehene  Seitenflächen  vorstellen. 

§.     73. 

Man  sieht  leicht ,  dafs  die  beyden  Flächen 
der  Gläser  «ehr  genau  eben  und  einander  pa- 
rallel seyn  müssen,  wenn  die  auffallenden 
Stralilen  mit  den  ausgehenden  parallel  werden 
sollen,  welches  bey  diesem  künstlichen  Ho- 
rizont erfordert  wird.  Diese  Gläser  kann  man 
leicht  prüfen,  wenn  man  eine  Femröhre  mit 
einem  Fadenkreuz  nach  e^nem  deutlichen  Ge- 
genstand richtet,  das  Fadenkieuz  genau  auf 
einen  gewissen  Punct  bringt  ^  iuid^iiach«i«ht, 
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ob  das  Fadenkreuz  noch  auf  diesen  Punci  trifte 
wenn  man  das  Plaagias  vor  das  Objectiv  halt. 
Dieses  kann  leicht  geschehen,  weil  das  Dach 
so  ein£;erichtet  ist,  dal's  man  es  auseinander 
legen  kann.  Es  sind  nelmilich  die  beyden 
einander  rechtwinkHcht  durchschneidenden 
Seiteni^iächen  au  ihrer  gemeinschal  tlichen 
Durchfichnittslinie  durcJx  Leder  mit  einander 
verbunden;  ebenso  hängt  jetles  der  beydeji 
Dreyeke  mit  einer  jener  Seitenflächen  durch 
einen  Streiten  Leder  zusammen.  Daher  kann 
man  auch  das  ganze  Dach  so  zusammenlegen, 
dals  esÄammt  dem  Gefids  für  das  Queksilber 
in  ein  Kistchen  von  5  Z.  4  Li"-  Länge  5  Z. 
Breite  und  9.  Z,  Höhe  geht.  Wenn  man  das 
Dach  so  einrichtete ,  dafs  man  die  Gläser  um- 
kehren könnte,  so  fielen  nach  dem  Umkehren 
'  dieFehler  auf  die  enigegengesezte  Seite.  Wird 
also  eine  Höhe  in  beyden  Lagen  der  Glaser 
geraessen,  so  ist  das  ariUimetische  Mittel  oder 
die  halbe  Summe  beyder  Angaben  die  lyerbeS' 
serte  Höhe,  der  halbe  Unterschied  aber  der 
Felller  der  Gläser. 


S-  74- 
Mit  dem  bisher  beschriebenen  künstlichen 
Horizont  kann  man  nur  bey  Windstillen  oder 
schwachem  Wind  beobachten,  und  manche 
Beobachtung  wird  durch  das  V(.>rbeve;ehen  ei- 
nes Menschen ,  wenn  dieses  auch  in  einer  Ent- 
fernung von  3o  Schritten  gescliiehet,  verdor- 
ben, weil  die  dadii;-cli  liorvorgeb rächte  Er- 
schütterung das  Queksilber  in  Bewegung  sezt, 
Dafs  diedurch  einen  vorüberfidirenden  Wagen 
her- 
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hervorgebipachte  Erschütterung  der  Erde  noch 
auf   eine  weit    gröüsere  Entfernung  in  dem 
Queksilber    des   künstlichen  •  Horizonts  eine 
wellenförmige  Bewegung,  und  daher  ein  ver- 
zerrtes Bild  machen  ^lülse,  wird  man  aus  dem 
vorhergehenden    leicht    abnehmen    köiinQ^ 
Diesem  Fehler  kann  man  einigermaisen  da- 
durch abhelfen,  dafs  man  ein  Planglas,  des- 
sen beyde  Seitenflächen  einander  genau  paral- 
lel seyn  müisen ,    so  auf  das  Queksilber  auf^ 
legt  und  darauf  schwimmen  lälst,    dals  Äwi- 
sehen  dem  Glas  und  dem  Queksilber  keine 
Luftblase  "bleibt.      Das-  Auflegen   des  Glases 
mufs  mit  "vieler  Sorgfalt  imd  auf  folgende  Art 
geschehen.     Nachdem  man  reines  Queksilber 
durch  einen  papiemen  Trichter  in  das  Gefäls 
gegossen  hat ,   legt  man  darauf  ein  Stük  sehr 
feines  Papier  und  auf  dieses  das  vorher  rein 
abgewischte  Glas.      Nun  drükt  man  mit  der 
linken  Hand  das  Glas  ganz  gehnde  auf  das 
Queksilber  an,  und  zieht  mit  der  rechten  Hand 
das  Papier  darunter  hinweg,    so  erhält  man 
einen  schönen  schwimmenden  gläsernen  Spie- 
gel.    Herr  von  Zach  hat  mit  H.  Inspector 
Köhler  in  Dresden  Untersuchungen  über  diese 
auf  Queksilber   schwimmende  Spiegel  ange- 
stellt, und  gefunden,  daß?  sie  mancherley  Ver- 
änderungen unterworfen  sind.     Es  wurde  das 
Fadenkreuz  in  der  Femröhre  eines  bewegli- 
chen Quadranten  nach  dem  in  dem  Spiegel  ge- 
sehenen Bild  eines  deutlichen  Objects  gerich- 
tet, hierauf  das  Glas  weggenommen,  und  von 
neuem  aufgelegt.    Das  Fadenkreuz  sollte  nun, 
4a  indessen  die  Femröhre  unverrükt  geblie- 
*    ;,  G  3         ^  ben. 


ben  war  ,  -wieder  auf  den  vorigen  Punct  tref- 
fen; allein  es  fanden  sich  sehr  merkliche  Un- 
terschiede. Wenn  die  beyden  Flächen  des 
Glases  einander  niclit  genau  parallel  sind,  so 
werden  nicht  allein  die  Strahlen  gehrochen , 
sondern  es  senkt  sich  das  Glas  auch  nicht 
überall  gleich  tief  ein.  Allein  hey  einem  voll- 
kommenen Parallelismus  der  heyden  Flachen 
können  doch  noch  sehr  merkliche  Fehler  von 
der  nngleichen  Dichtigkeit  des  Glases  und  von 
klehien  Luftblasen  herkommen  ,  weiche  aller 
Sorgfallt  ungeachtet  noch  öfters  zwischen 
dem  Glas  und  dem  Queksilber  übrig  bleiben, 
und  lezteres  auf  der  Seite,  auf  welcher  die 
Luftblase  liegt,  erheben.  Ich  habe  gefunden, 
dafs  diese  Luftblasen  fest  an  dem  Glas  hängen 
bleiben,  wenn  man  es  gleich  auf  dem  Quek- 
eilber  bewegt.  Man  kann  daher  vermittelst 
eines  solchen  künstlichen  Horizonts  die  wah- 
ren Höhen  finden ,  wenn  man  zwey  Beobnch- 
lungen  macht,  indem  m.in  das  Glas  um  iSo"^ 
dreht  und  das  Mittel  aus  beyden  nimmt,  weil 
sich  in  diesem  Fall  die  Fehler  gegeneinander 
aufheben.  Wenn  man  auf  diese  Art  die  Mit- 
tagshöhe der  Sonne  mifct,  so  mufs  man  der 
in  der  Zwischenzeit  der  Beobachtungen  ge- 
schehenen Veränderung  der  Höhe  der  Sonne 
Rechnung  tragen,  wie  im  folgenden  wird  ge- 
zeigt werden. 

§■    75- 
Wenn  mnn   einen  Planspiegel  vermirtelst 
einer  Libelle  genau  horizontal  stellte,  so  hat- 
te man  ebenfalls  einen  künstlichen  Horizont, 
den 
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den  man  nodi  überdies  so  unterstützen  könn« 
te,  dafs  er  durch  die  Bewegung  der  Luft  nicht 
leicht  aus  seiner  Lage  gebracht  würde*     Hier- 
auf gründet   sich   der  vom  Herrn  Grafen  v* 
Brühl  und  Herrn  v.  Zach  ausgedax)hte  künstli- 
che Horizont,  wovon  man  die  erste  Nachricht 
in  Herrn  Bode's  atsronomischem  Jahrbuch  für 
1788  S.  147-  lind  eine  vom  Herrn  von  Zach  ge- 
gebene ausführlichere  Besdireibung  in  def 
Canzler-  und  Meisnerischen  Quartalschrift  iur 
ältere  Literatur  und  neuere  Leetüre  findet. 
Die  Stelle  des  Spiegels  vertritt  eine  auf  der 
einen  Seite  matt  geschhffene  runde  Platte  voa 
dunkelrothem  oder  blauem  Glas,     Diese  liegt 
in  der  hölzernen  Fafsung  Fig.  89  Taf.  IV  in  ei- 
ner eingedrehten  Vertiefung  auf  3  halbkugel- 
förmigen eine  Linie  hohen  Unterlagen  c  d  so, 
dafs  ihre   Oberfläche  noch  etwas  über  den 
Rand  der  Fassung  hervorragt.      Durch  den 
vorstehenden  Rand  AB  gehen  drey  hölzerne 
Schrauben ,  von  denen  man  zwey  bey  a  und  b 
siehet.     Zu  diesem  Horizont  gehört  eine  ge- 
naue Libelle  Fig.  40  ^^it  drey  Spizen  deren 
eine  zur  Berichtigung  der  Libelle  dient.     Lez- 
tere  siehet  man  in  der  Figur  bey  g,   die  bey- 
den  anderen  sind  bey  h  und  i.     An  der  pris- 
matischen dreyBeitigen  Stange  ef  lassen  sich 
zwey  Zeiger  cd  hin  und  herschieben,  um  dio 
Stelle  der  Luftblase  ab  zu  bezeichnen.     Will 
man  nun  den  Horizont  berichtigen,    so  sezt 
inan  die  Libelle  mit  ihren  drey  Spizen  auf  die 
Glasplatte  nach  der  Richtung  zweyer  Schrau- 
ben a  b  Fig.  39. ,     bringt  vermittelst  jener 
Schrauben  die  Luftblase  in  die  Mitte  der  Glas- 
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röhre,  und  bezeichnet  genau  ihre  Stelle  mÄ 
den  Zeigern  c  d  Fig.  4o.  Hierauf  wendet  man 
die  Libelle  um ;  kommt  die  Luftblase  wieder 
genau  zwischen  beyde  Zeiger,  so  ist  die  Li- 
belle berichtigt,  und  zugleich  der  Halbmes- 
ser der  Glasplaite ,  über  welchem  die  Libelle 
steht,  horizontal,  wo  nicht,  so  verbessert  man 
die  eine  Hälfte  des  Fehlers  vermittelst  der 
Schrauben  a  b  Fig.  Sg ,  die  andere  Hälfte  ver- 
mittelst der  Schraube  g  Fig.  40.  Bey  dem  Um- 
wenden der  LibeUe  raufs  die  Luftblase  wieder 
zwischen  ihre  Zeichen  kommen ,  und  im  ent- 
gegengesezten  Fall  die  Operation  wiederholt 
werden.  ]S  un  bringt  man  auch  den  Halbmes- 
ser, welcher  auf  ersterem  senkrecht  ist,  in  ei- 
ne horizontale  Lage,  so  ist  die  ganze  Glas- 
platte horizontal. 

§.  76. 

Statt  des  hölzernen  Tellers,  auf  welchen 
die  Glasplatte  gelegt  wird ,  bedient  sich  jezo 
Herr  von  Zach  eines  von  cararischemMarmor 
oder  von  Porcellainerde  (sogenanntem  Bis- 
cuit);  leztere  sind  wohlfeiler  und  leichter. 
Die  Libellen  sind  sehr  empfindlich  und  geben 
bej  i  Minute  Erhöhung  einen  Ausschlag  von 
einer  Linie  *).  Es  gibt  welche,  die  gar  keine 
Fassung  haben  imd  blos  aus  der  mit  Wein- 
geist gefüllten  an  beyden  Enden  zugescbmol- 
zenen  Röhre  bestehen.  Diese  ist  ihrer  Län- 
ge nach  3  Linien  breit  matt  abgesclüiffen ; 
mit  dieser  schmalen  mattgeschliffenen  Fläche 
wird  das  Niveau  oder  die  Libelle  unmittelbar 
auf  das  Planglas  gelegt,  und  auf  diese  Art  der 
künst- 
*)  Was  die  Verfertigimg  einer  guten  Libelle  betrifi,  sehe 
man  H.  Hofr.  Mayers  pract.  Geometrie  II,  Th.  j.  153 
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künstliche  Horizont  verpiittelst  4er  Stell« 
schrauben  des  Tellers  nivellirt.  Ein  solches 
Niveau  mufs  beym  Mattschleifen  schon  adju- 
stirt  werden.  Die  Stelle  der  Luftblase  -wird 
durch  £intheilungen\  die  mit  Flufsspatsäure 
auf  die  obeVe  convexe  Fläche  der  Röhre  ein- 
geäzt.sind,  bezeichnet.  Diese  Abtheilungen 
sind  deswegen  nothwendig,  weil  die  Länge 
der  Luftblase  sich  nach  der  verschiedenen 
Temperatur  ändert.  Ich  sähe  bey  Herni  von 
Zach  eine  solche  LibeUe ;  sie  hat  vor  der  er- 
stem den  Vorzug,  dafs  sie  keiner  Berichti- 
gung vor  jeder  Beobachtung  bedarf:  Allein 
die  untere  mattgeschliffene  Seite  der  Glasröh- 
re so  wie  die  Glasplatte  des  künstlichen  Ho- 
rizonts müssen  auf  das  sorgfältigste  gereinigt . 
werden,  weil  das  geringste  Stäubchen  merk- 
liche Fehler  bey  Nivellurung  des  künstlichen 
Horizonts  hervorbringen  kann.  Aus  diesem 
Grunde  hält  Herr  von  Zach  die  oben  beschrie- 
bene Libelle  für  sicherer.  Bey  dem  Gebrauch 
der  Libellen  hat  man  sehr  darauf  zu  sehen^ 
dals  nicht  ein  Theil  der  Glasröhre  in  dem 
Schatten  bleibt,  während  der  andere  den  Son^ 
nenstrahlen  ausgesezt  ist.  Es  entsteht  in  die- 
sem Fall  eine  ungleiche  Ausdehnung  der  Röh** 
re ,  welche  immer  wieder  neue  Berichtigung 
gen  derselben  nothwendig  macht.  Ich  habe 
gefunden,  dafs,  wenn  man  die  Hand  sehr  na- 
he an  die  Glasröhre  bringt,^,  doch  ohne  sie  zu 
berühren,  die  liuftblase  sich  nach  der  Seite 
hin  bewegt ,  auf  welcher  die  Röhre  durch  die 
Hand  erwärmt,  folgUch  erweitert  wird.  JXbIa 
man  über  eine  den  Sonnenstralen  ausgesezte 

,       G  i  UM<» 


io6  -~— - 

Jtiiibelle  jßiiien  Körper,  wodurch  die  Hälfte  tkär 
&^asfoiirfi  beschattet  vrird^  so  bewegt  sich  die 
.   LtiQASl^      aügenbliklich  gegen  den  von  de^ 
^  Bonne  beschienenen  Theil  hin.     Hierau8;liis* 
sen  iich  die  Veränderungen   erklären,   die 
**  man  an  Libcflen,  welche  an  Quadranten  an- 
gebracht waren,  bemerkt  hat  *). 

§•77-  -  -  . 

Es  gibt  noch  eine  andere  Art  von  kimsdi* 
chem  Horizont,  welcher  eigentlich  das  g»»' 
wohnliche  cirkelrunde  Niveau  ist.  Es  bestem 
het  aus  einem  cyUndrischen  messingenen  Ge- 
fais  von  ungefähr  5  Zollen  im  Durchmesser 
und  i^Z*  Höhe.  An  dem  Boden  dieses  Ge^ 
fasses  befinden  sich  drey  messingene  SteUr. 
schrauben.  Dieses  Gefäls  wird  mit  Wein* 
;eist  angefüllt  und  mit  'einem  gläsernen  De- 
:el  verschlossen.  Durch  eine  in  dem  Boden 
des  Gefasses  angebrachte  Öfiiung  kann  itiait 
ein  Paar  Tropfen  Weingeist  herauslasseh,  da 
alsdann  an  dem  Glasdekel  eine  kleine  Lufibla- 
66  Höntsteht,  worauf  die  Öfnimg  des  Bodens 
vetschlossen  wird.  Bey  dem  Gebrauch  wird 
daik^.Gefäis  so  gestellt ,  dals  die  Luftblase  in 
der  Mitte  des  Dekels  steht ,  wo  sich  ein  Zei--'. 
dien  befindet.  Die  Oberfläche  des  Glasea 
stellt  alsdann  den  horizontalen  Spiegel  vor« 
Ich  habe  noch  keine  Versuche  mit  dieser- Art 
künstlicher  Horizcjnte  gemacht.  Herr. von 
Zach  ^ezt  an  ihnen  aus,  dafs  sie  sehr  s(diwehr 
in  eine  horizontale  Lage  zu  bringen  se^en  und 
diieselbige  alle  Augenblike  änder%.vso  wie  die 
t  ■  •  ■    '  ■..-•!■•'       .  mes-- 
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jnessingene  Schrauben  und  die  übrigen  liie- 
tallenen  Theile  des  Werkzeugs  durch  die 
Sonne  erhizt  werden.  Aus  diesem  Gnuide 
hat  auch  Herr  von  2jach  bey  seinem  künstU* 
chen  Horizont  den  Gebrauch  der  Metallo 
ganz  vernüeden.  ^ 

Höhemnessung  vermittelst  des  Spiegel* 

Sextanten^ 

§.78. 

Man  halt  den  Sextanten  an  seiner  Harid- 
habe  P  Rg.  29.  mit  der  rechten  Hand ,  die 
linke  Hand  bringt  -man  an  den  Alhidadenhal-* 
ter  VW,  um  die  Alhidade  bewegen  und  zu- 
gleich den  Sextanten  unterstüzen  zu  können, 
und  richtet  die  Fernröhre  nach  dem  Bild  des 
Gegeiiistands,  dessen  Höhe  man  messen  will, 
welches  man  in  dem  künstlichen  Horizont  sie- 
bet. Man  bewegt  niui  den  Sextanten  um  die 
Axe  der  Fernröhre ,  bis  er  ungefähr  in  eine 
Verticalebene  kommt,  macht  den  AUiidaden- 
halter  los  und  bewegt  die  Alliidade  bis  nian 
auch  das  Bild  in  dem  Sehefeld  hat  welches 
durch  die  geradezu  von  dein  Gegenstand  auf 
den  grolsen  Spiegel  fallende  Streuten  gemacht 
wird.  Nun  stellt  man  die  Alhidade  fest,  und 
bringt  die  beyden  Bilder  vermittelst  der  Mi«^ 
crometerschraube  zur  Bedekung  und  zwar  in 
der  Mitte  des  Sehefeldes  oder  zwischen  den 
beyden  Fäden,  welche  der  Ebene  des  Sext^- 
ten  parallel  sind,  so  gibt  die  Alhidade  die  ge- 
doppelte Höhe  des  Gegenstands^   h§^^em 


man  zuvor  den  FeWer  des  Index  in  Rechnung 
gebracht  hat. 

W^nn  man  eine  Sonnenhöhe  messen  will, 
so  mufs  man  vorher  die  gefiirbten  Gläser  vor- 
schieben;   z-wey  auf  jeder  Seite  blenden  die 
Sonne  schoB  genug.      Ich  lasse  gewöhrdich 
die  nütlerii  weg.      Hier  ist  es  ebenfalls  sehr 
vortheilhaft ,    die  beyden  Sonnenbilder  nicht 
[jZiii'   Bedektung  sondern   zur  Berührung  zu 
Dringen.      Man  bekommt  alsdann  die  Höhe 
rdes  obern  oder  des  untern  Sonnenrandes  je 
^nachdem  das  Bild,  welches  von  den  auf  den 
ftfoen  Spiegel  auffallenden  Strahlen  gemacht 
ffwird,  über  oder  miter  demjenigen  sich  beHn- 
rdet,    das  man  in  dem  künstlichen  Horizont 
».geradezu   durch   die    Fernröhre    betrachtet, 
t "Reiches  man  leicht  findet,    wenn  man  sich 
rlliezn  eine  Figur  zeichnet  und  sich  erinnert, 
n'dafs   die  Fernrohre    des  Sextanten   astrono- 
»Arisch  ist  *). 

§•     79- 

Aus  der  Theorie  des  Sextanten  erhellet, 
dafc,  wenn  man  die  Bilder  einmal  zur  Berüh- 
rung gebracht  hat,  sie  sich  auch  noch  berüh- 
ren, wenn  man  den  Sextanten  so  bewegt, 
dafs  seine  Ebene  immer  in  derEbene  der  bey- 
den Gegenstände ,  zwischen  welchen  man 
Winkel  mifst,    und  des  Auges,    also  hier  in 


^  Wenn  man  beyctc  Bilder  durch  eiredey  Gläser  blen- 
det, SD  Usseu  sie  sich  nicht  leicht  von  einander  uo- 
lerscheidcu.  Man  darf  aber  nur  die  Hand  vor  den 
großen  Spiegel  haken,  so  nird  da»  davon  herkom- 
kommende  Bild  verschwinden. 
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einer  Verticalebene  bleibt  *).  Bewegt  inan 
hingegen  den  Sextanten  um  die  Axe  der^prn-: 
röhre,  so  beschreibt  das  reflectirte  Bild  (yffiji^ 
ches  die  auf  den  grolsen  Spiegel  auffaUende 
Strahlen  machen)  einen  Kreisbogen,  und  «in 
auf  den  grofsen  Spiegel  auffallender  Lichtsti^ 
einen  Kegel,  dessen  Spize  an  demMittelpuuct 
des  grolsen  Spiegels  ligt»  Die  Sonnenbilder 
also,  >velche  einander  bey  einer  verticaleti 
Lage  der  Ebene  des  Sextanten  berührten, 
werden  bey  dieser  Bewegung  auseinandejc  ge- 
hen. Bey  Höhenmessungen  ist  es  daher  am 
sichersten,  dem  Sextanten,  indem  man  die 
Bilder  zur  Berührung  bringen  will ,  eine  sol- 
che kleine  Bewegung  um  seine  Axe  zu  geben, 
man  kann  alsdann  sehr  leicht  sehen ,  ob  die 
beyden  Bilder  einander  berühren,  übereinan- 
der gehen  oder  gar  xjicht  zur  Berührung  konu 
men.  Wenn  man  auch  die  Axe  der  Fern- 
röhre aus  der  Verticalebene  der  Sonne 
bringt,  so  erscheint  das  durch  die  von  dem 
Horizont  herkommende  Stralen  gemachte 
Bild  gegen  dem  Rande  des  Sehefelds  hin,  und 
der  gemessene  Winkel  wird  etwas  fehlerhaft, 
wie  in  der  Folge  wird  gezeigt  werden. 

Wer  in  der  Behandlung  solcher  Instru- 
mente noch  nicht  geübt  ist ,  wird  die  beyden 
Bilder  nicht  leicht  in  das  Sehefeld  bringen, 
zumal  wenn  man  sich  der  stärkern  Vergrös- 
serung  bedient.      Wenn  man  seine  Polhöhe 

nur 

*)  Für  sehr  nahe  Gegenstände  ist  dieses  nur  alsdann 
wahr ,  wenn  die  Bewegung  um  die  gemeinschaftliche 
Durchtchaitts- Linie  der  beyden  Spiegclebencn  als  um 
eine  Axe  getckicbt. 


I 
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nur  bis  auf  funfzetien  Minuten  kennt,  so  kann 
man  die  Mittagshöhe  der  Sonne  mit  Zuzie- 
hung ihrer  Abweichung  bis  auf  so  vinl  Minu- 
ten berechnen.  Man  stellt  alsdann  die  Alhi- 
dade  auf  das  gedoppelte  dieser  Höhe,  so 
■wird  man,  nachdem  man  die  Fernröhre  nach 
dem  Sonnenbild  in  dem  künstlichen  Horizont 
gerichtet  hat,  durch  Bewegung  des  ganzen 
Sextanten  um  die  Axe  der  Fernröhre  das  an- 
dere Bild  leicht  in  das  Sehefeld  bekommen. 
Zur  ersten  Übung  könnte  man  sich  der  blosen 
Röhre  (am  Ende  $.  G4. )  bedienen,  wo  die 
Bilder  noch  leichter  können  gefunden  werden. 


Zu  mehrerer  BequemliclikeJI:  könnte  man 
sich  ein  kleines  Stativ  für  den  Sextanten  ma- 
chen lassen.  Ludlam  gibt  Beschreibungen 
lind  Abbildungen  von  solchen  Stativen  in  sei- 
nen Directions  for  the  use  of  Hadley's  Qua- 
drant und  in  seinen  astronomical  observations 
pag.  62.  Auf  die  Rükseite  des  Sextanten 
wird  eine  Axe  parallel  mit  der  Axe  der  Fern- 
rohre angeschraubt.  An  einer  verticalste- 
henden  Axe  liLTst  sich  ein  anderes  Stük  um 
eine  horizontale  Axe  drehen,  an  welchem 
die  Zapfenlager  für  die  erste  am  Sextanten 
befestigte  Axe  angebraclit  sind.  Durch  die- 
se Vorriclituug  kann  man  also  den  Sextanten 
in  die  erforderliche  Lage  bringen;  zu  seiner 
Befestigung  in  dieser  Lage  sind  Schrauben  an- 
gebracht. Bey  dem  Gebrauch  der  grosern 
Sextanten  möchte  ein  solches  Stativ  bequem 
£eyn,  'weil  das  Hidten  des  Instrum^its  mit 
fröyen 
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fit 

freyer  Hand  etwas  ermüdend  ist  Ich  habe 
bey  einem  kleinen  vierzoUigen  Sextanten  ein 
Stativ  gebrauchen  wollen,  aber  das  Halten  in 
freyer  Hand  bequemer  gefunden.  Über  dem 
Aufstellen  des  Sextanten  geht  viele  Zeit  ver- 
lohren,  ein  in  der  freyen  Behandlung  des  Sex- 
tanten etwas  geübter  Beobachter  kann  indes- 
sen schon  mehrere  Höhen  genommen  haben« 

f^erl^esserung  der  Höhen  %vegen  der  Stra* 
lenbrechung  und  Parallaxe.  ■ 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Lichtsträlen  eine 
Brechung  leiden,  wenn  sie  aus  einem  dünne- 
i*en  Mittel  schief  in  ein  didhteres  übergehen, 
und  dafs  aus  diesem  Grunde  ein  von  einem 
Himmelskörper  durch  die  gegen  die  Erde  hin 
immer  dichter  werdende  Atmosphäre  zu  dem 
Auge  des  Beobachters  kommender  Lichtstrahl 
inrnier  mehr  von  seiner  ersten  Richtung  abge- 
lenkt wird,  so  dais  er  eine  gegen  den  Mittel- 
punct  der  Erde  hole  krumme  Linie  beschreibt, 
die  in  der  Ebene  eines  Verticalkreises  ligt. 
Die  Richtung,  nach  welcher  der  Beobachter 
den  Stern  sieht,  ist  also  die  Richtung  der 
Tangente  der  krummen  Linie  an  der  Stelle, 
wo  sich  das  Auge  des  Beobachters  befindet. 
Eine  gerade  von  dem  Auge  des  Beobachters 
an  den  Stern  gezogene  Linie  wird  die  Sehne 
jenes  Bogens  der  krummen  Linie  seyn,  und 
der  Stern  wird  also  dem  Beobachter  höher 
erscheinen,  als  ?r  wirkhch  ist.  Der  Winkel 
zwischen  jener  Tangente  der  krummen  Linie 

und 
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und  ihrer  Sehne  heifst  die  astronoinischeStra- 
lenbrechung,  welclie  nicht  nur  von  der  Gro- 
ss des  Winkels,  unter  welchem  der  Licht- 
strahl auf  die  Atmosphäre  auffah ,  sondern 
auch  von  dem  verschiedenen  Zustand  der  At- 
mosphäre abhängt.  Die  für  einen  gewissen 
Stand  des  Barometers  und  Thermometers 
rechnete  Stralenbrechung  heiCst  die  mitle~ 
eiche  nach  der  von  den  meisten  Astro- 
iinen  angenommenen  BradJey scheu-  ')  R,©- 
fiir  die  Barometerhöhe  von  ag,6  engl. 
_  ler  27,775  par.  Zollen  ,  und  für  5o°  des 
^ahrenheiliicheii  oder  8°  des  80  iheiUgen 
Queksilberthermometers  so  gefiinden  wird: 
Es  seye  der  scheinbare  Abstand  des  Sterns 
vom  Sclieitel:=z,  die  Stralenbrechung  =  f, 
ist 

sin  (z  — 5,9807  f)  =  0,9935487  sin  z  ") 
fach   dieser  Formel  ist  die  dritte  Tafel  be- 
reclinet,  vermittelst  welcher  die  mitlere  Stra- 
lenbrechung für  alle  Höhen  kann  gefunden 
werden. 

Um  aus  der  mittlem  Stralenbrechtuig  die 
wahre  zu  finden ,  gab  T.  Mayer  im  Jahr  i  ySS 
folgende  mit  allgemeinem  Beyfall  aufgenom- 
meneRegelan:  Die  m.ütlereSlralenbrech>itig 

*)  DicEC  gründet  sich  iiiif  das  von  Simpson  (Macheina- 
lical  Diffenj  eMtikkie  Gesi-i  der  krummlinigieiiBahn 
des  I.iehtä,  dafs  sich  die  Stralenbrahungcn  iti  ver- 
schiedenen Höhen  wie  die  Tangeiiien  der  um  'j'  der 
Brechungen  venninderreii  Zeniihdi «tanzen  verhalten. 
Statt  V  nahm  Bradhy  1760  seinen  Beobachtungen 
gemäfs  3,  und  die  mittlere  Scralcnbrcchung  für  45° 
scheinb.  Hohe  —  57"  oti. 

**)  De  Zach  tabulae  moiunm  Solii.  pag.  104. 
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ßlr  28  Zoll  Barometerhohe  und  10  Grad 
ff^ärme  verändert,  sich  hey  \  5  Lin.  Veränr 
derung^  des  Barometers  und  hey  10  Grad 
^Veränderung  des  reaumurschcn  Thermo* 
meters  um  den  aasten  Theil  ihrer  Grösse. 
Bor  da  *)  nahm  ebenfalls  diese  Regel  an ,  sez- 
te  aber  den  zu  der  Bradleyschen  midern  Stra- 
lenbrechung  gehörigen  Stand  des  Barometers 
r=  28  paris.  Z.  3  Lin.  und  den  Stand  des  So 
theiligen  Queksilberthermometers  =  -j-  12^ 
Hienach  berechnete  er  eine  Tafel  **) ,  welche 
Hr^  von  Zach  genauer  von  neuem  berechnet 
hat  ***) ,  und  hier  die  IVte  Tafel  ist. 

Tob.  Afo^er  gab  zu  der  Berechnung  der  wah- 
ren Stralenbrechung  folgende  Formel  an  ****), 
in  welcher  ^n  dem  scheinbaren  Abstand  vom 
Zenith^  b  =  der  Barometerhöhe  in  pariser  Zol- 
len ausgedrükt,  t  =  der  Anzahl  Grade  des 
Reaumurschen  Thermometers  über  dem  Ge- 
frierpunct  ^die  unter  dem  Gefrierpunct  ne- 
gativ) : 

_,  ^  70,  7i.bsintf 

Refract.  =  '   /  _^  TTTTT  X 

V^  ( I  •+- 0,0046.  t)3 

I  f     ( 16,5  Cos  J)^\ 16,5  Cos  <y  1 

I  ^  V   ■  X  4- 0,0046.  t)      (i  +  0,0046.  t)§j 

^       -,  l_  (1+0,0046.  t)l 

oder,  wenn  Tang  «  =  -_^_-^^ 

Refr. 

^)  Deicription  et  uiagc  du  cerck  dcReflenon  pag.8(* 

**;  p.  a.  Tab.  II. 

'^**)  Tabula«  motuum  Solii  p.  III. 

****)  Tabs  mot  S^Ut  et  Lunae.    Londioi  MDCCLXX 

H 
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*  "^      (i '-}»-  0,0046.  t)| 

Hiebey  i«t  noch  zu  bemerken,  daft  Mayer 
ian  seinem  Queksilb^rthermometer  den  Rauta 
»wischen  dem  Siedpunct  und  Gefrierpunct 
nicht  in  80  sondern  in  83^  gleiche  Theiletheil- 
te ,  wie  man  an  dem  auf  der  Göttmgischen 
Sternwarte  befindlichen  von  Mayer  lySS  ver* 
fertigten  Thermometer  siebet.  Daß  Mayer 
diese  Thermometerscale  in  seiner  Formel  vor^ 
ausseze,    scheint  mir  aus  folgender  Ursache 

nicht  unwalirscheinlich  zu  seyn.     Der  Coc£E^ 

I 

cient i T —  drükt  wie  Mayer  selbst 

I  -}-  0,0046.  t 

(Tab.  mot.  ©  et  5  pag.  65.  Schol.  11.)  be- 
merkt, die  Dichtigkeit  der  Luft  aus.  Sezt 
man  t  =  82,5 ,   so  wird  die  Dichtigkeit  der 

Luft  =  — = — p  =  -= — 7-,  die  für  den  Gefrier- 

1,3795       1379I 

punct  =  I  gesezt.     Nach  der  auf  den  Mayer- 

sehen  Thermometer  befindlichen  Scala  ät- 

pansionum  aeris  verhalten  sich  die  Räume^ 

welche  ein  gewisses  Volumen  von  Luft  bey 

dem  Gefrierpunct  und  Siedpunct  (212  Fah- 

renheit,    82^    nach    Mayer)   einnimmt    wie 

1 000 : 1 38o ,    folglich  ist .  die  Dichtigkeit  der 

Luft  für  2i2°Fahrenh.  (82^^  nach  Mayer,  &o9 

nach  dem  8otheiligen  Queksilberthermome- 

1000 
ter ;  =----,  welches  sehr  nahe  mit  der  aus 
i38o 

der  Mayersclien  Formel  hergeleiteten  Dich- 
tigkeit der  Luft  zutrift.  Für  die  gewöhnli- 
chen Grade  des  80  theiligen  Queksilberther« 

mome- 
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mometers  wärö  der  Coefficient  von  t = 0,0047  '^> 
wenn  die  Dichtigkeit  der  Luft  nach  Mayer  für 
den  Gefiierpunct  :=  i  y  und  für  den  Siedpunct 

=  ll^  gcsezt  wird. 
i,38o  ^ 

Je  ideiner  die  Höhen  sind ,  -  desto  grösser 
wird  die  Stralenbrechung,  und  zu  gleicher 
Zeit  auch  der  EinAuls  der  verschiedenen  Mor 
dificationen  der  Atmosphäre  auf  dieselbige, 
weswegen  auch  die  Gröse  der  Stralenbre- 
chung selbst  für  kleine  Höhen  nicht  mehr  mit 
der  gehörigen  Genauigkeit  bestimmt  werden 
kann,  und  kleine  Höhen  bey  astronomischen 
Beobachtungen  so  viel  als  mögUch  ist  vermie- 
den werden.  Weil  fiir  kleine  Höhen  die 
Stralenbrechungen  gros  und  ihre  Unterscliie- 
de  ungleich  sind,  so  räth  Mayer  die  Stralen- 
brechung unmittelbar  nach  obiger  Formel  zu 
berechnen,  anstatt  sie  durch  Interpolation 
aus  den  Tafeln  zu  nehmen. 

Wird  die  Stralenbrechung  von  der  beob- 
achteten Höhe  abgezogen  oder  zu  der  beob- 
achteten Zenithdistanz  addirt ,  so  erhält  man 
die  wahre  Höhe,  wenn  das  Gestini,  dessen 
Höhe  man  genommen  hat,  so  weit  entfernt 
ist,  dals  man  Linien  nach  demselben  aus  dem 
Mittelpunct  der  Erde  und  dem  Punct  ihrer 
Oberfläche,  wo  sich  der  Beobachter  befindet, 
gezogen  als  parallel  ansehen  kann.  Ist  die- 
ses nicht  verstattet ,  so  muis  noch  folgende 
Reduction  der  beobachteten  Höhe  vorgenom? 
men  werden. 

Ha  §.  8a. 
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§.     Sa. 

Es  seye  C.  Fig.  62.  Taf.  VI.  der  Mitfel- 
punct  der  Erde ,  O  ein  Punct  auf  ihrer  Ober- 
Ifäiche,  so  trift  der  verlängerte  Halbmesser 
der  Erde  an  den  Punct  O  das  Zeniih  Z,  und 
ein  durch  das  2jenith  und  den  Mittelpunct 
der  Erde  C  gelegter  Kreis  H  h  s  z  ist  ein  Ver- 
ticalkreis.  In  demselben  befinde  sich  ein 
Himmelskörper  S,  so  ist  die  Höhe  dieses 
Puncts  über  dem  Horizont  Oh  des  Orts  0:= 
hÖSy  seine  Höhe  aus  dem  Mittelpunct  der 
Erde  betrachtet  =:HCS>hOS,  und  beyder 
Unterschied  zz  O  S  C  =  der  Parallaxe  der 
Höhe^  welche  eine  der  Slralenbrechung  ent- 
gegengesezte  Wirkung  hervorbringt,  ihn  aber 
ebenfalls  nicht  aus  dem  Verticalkreis  rükt. 
Nun  verhält  sich  in  dem  geradlinigten  Dreyek 
OCS,  CS:CO=sinGOS:sinOSG 

=sinZOS:sinOSC 
in  dem  bey  O  rechtvN'inklichten  Dreyek  GÖh 
verhält  sich 

C  S  •  C  0 1     ^"**        •  ^^  ChO 
folglich    sin.  tot. :  sin  G  h  O = sin  ZOS :  sin  OSC 

Der  Winkel  GhO  heifst  die  Horizontalparall" 
axe  (7),  ZOS  ist  der  scheinbare  Abstand  vom 
Scheitel  oder  das  Gomplement  der  scheinba- 
ren Höhe  h ,  folglich  ist ,  wenn  die  Höhenpa* 
rallaxe  =  q  gesezt  wird 

sin  q = sin  Tt  cos  h 
oder,  wenn  der  Winkel  ts  klein  ist 

q=7rcosh' 

Diese 
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Diese  Formel  sezt  die  scheinbare  Höhe  schon 
als  bekunnt  voraus ;  ist  aber  der  Winkel  tf  sehr 
klein ,  wie  dieses  bey  der  Sonne  der  Fall  ist^ 
so  kann  man  statt  der  scheinbaren  Höhe  die 
wahre  h  sezen.  Bey  dem  Mond  geht  diese 
Näherung  nicht  mehr  an,  man  mu&  dahec 
den  zuerst  gefundenen  Werth  von  q  von  der 
wahren  Höhe  h  abziehen ,  um  vermittelst  die- 
ser beynahe  gefundenen  scheinbaren  Höhe  die 
Parallaxe  genauer  zu  bestimmen.  Geradezu 
kann  die  Höhenparallaxe  so  gefunden  werden; 
Esisth'nh— q,  also 

sinq  =  sin?rcos(h— q) 

=  sin  ^  (cos  h  cos  q-f- Sin  h  sinq) 
daher  tangq=  sin7cosh-|-sin^sinhtangq 

«  -  ,.  ,  sinwcosh 

iolghch  tang  q  = ; r-  r* 

°  ^^         I— sm^smh 

Die  V^  Tafel  gibt  für  verschiedene  Höhen  und 
für  jeden  Monat  die  Höhenparallaxe  der  Son- 
ne an  j  wenn  die  mittlere  Horizontalparalaxe 
=  8",5  gesezt  wird.  Für  die  in  der  Tafel 
nicht  befindlichen  Höhen  findet  man  die  Hö- 
henparallaxe leicht  durch  Interpolation,  wel- 
che zu  der  schon  wegen  der  Stralenbrechiing 
verbesserten  Höhe  addirt,  oder  von  der  Ze- 
nitlidistanz  abgezogen  die  wahre  Höhe  oder 
Zenithdistanz  gibt. 

Untersuchungen  über  die  Tehler  eines 

Spiegehextanten . 

§.     83. 

Um  von  der  Gehauigkeit ,    mit  welcher 
man  vermittelst  eines  .Spiegelsextanten  Win- 
kel 
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kel  messen  kann ,  urtheilen  zu  können  ^  mv& 
man  untersuchen,  welchen  Eii^^uls  gewisse 
Fehler,  die  zum  Theil  in  dem  Bau  des  Sextan- 
ten liegen,  zum  Theil  bey  den  Berichtigungen 
desselben  begangen  werden  können ,  auf  die 
Beobachtungen  haben.  Diese  Untersuchun- 
gen werden  zugleich  dazu  dienen,  ooch  eini- 
ge andere  als  die  bisher  gezeigten  Prüfungen 
des  Sextanten  anzustellen.  Zuerst  will  ich 
den  Feh/er  untersuchen  ^  %velcher  daher  ent-^ 
steht  ^  wenn  die  Axe  der  Fernröhre  gegew 
die  Ebene  des  Sextanten  geneigt  ist.  Um 
diese  Untersuchung  einfacher  zu  machen,  schi- 
ke  ich  folgenden  Lehnsaz  voraus.  Wenn  auf 
einen  Punct  k  Fig.  4i  der  Spiegelebene  HI 
zween  Lichtstrahlen  Gk,gk  auffallen,  durch 
diese  Strahlen  eine  Ebene  AG,  und  durch  ihre 
Durchschnittslinie  AB  mit  der  Ebene  des  Spie- 

f  eis  HI  auf  der  andern  Seite  des  Einfallsloths 
Ik  eine  zweyte  Ebene  AD  so  gelegt  wird, 
dals  diese  Ebenen  AD  und  AG  auf  beyden 
Seiten  gleiche  Winkel  mit  dem  Einfallslotli 
machen ,  so  liegen  beyde  zuriik geworfene 
Strahlen  in  der  Ebene  AD,  und  ihre  Winkel 
Gkg  und  Fkf,  welche  sie  in  beyden  Ebenen 
mit  einander  machen ,  sind  einander  gleich. 
Beweis.  Es  seye  der  Lichtstrahl  Gk  auf 
der  gemeinschaftlichen  Durchschnittshnie  AB 
der  drey  Ebenen  HI, AG, AD  senkrecht,  so 
ist  auch  der  zuriikgeworfene  Fk  auf  AB  senk- 
recht , .  weil  beyde  in  einer  Verticalebene  auf 
die  Spiegelebene  liegen.  Man  mache  kFrrkG 
und  ziehe  durch  F  und  G  die  Linien  DFf,  CgG 
mit  AB  parallel  I  so  liegen  die  Puncte  Ffji^g 

in 
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in  einer  der  Ebene  des  Spiegels  parallelen 
Ebene.  Da  FkG  eine  Verticalebene  auf  die 
Ebene  des  Spiegels  und  ikF:=:ikG  ist,  so 
'^ird  die  durcli  F  und  G  gezogene  Linie  durch 
das  Perpendikel  in  zween  gleiche  Theile  Fi 
und  iG  getheilt.  Man  ziehe  gi  und  verlän* 
^ere  diese  Linie  in  f,  wo  sie  die  Linie  DFf 
schneiden  wird.  Da  die  Ebene  durch  jene 
Linie  und  durch  k  ebenfalls  auf  der  Ebene  des 
Spiegels  senkrecht  ist,  so  wird  der  zurükge- 
worfene Strahl  von  kg  in  dieser  Ebene  liegen» 
NunistderWinkelFif=Gig,  der  Winkelf  Fi 
=  iGg  weil  Df  und  CG  parallel  sind,  femer 
Fi=iG,  folglich  fG=Gg,  fi=gi.  Aberfik 
=gik  weil  beide  rechte  Winkel  sind  y  und  ki 
beyden  Dreyeken  ikg,ikf  gemeinschaftlich^ 
folglich  der  Winkel  ikf=:  aem  Winkel  ikg; 
also  ist  f  k  der  zurükgeworfene  Strahl  von  g. 
Es  ist  aber  auch  fk=gk,  Fk=:Gk  und  Ff 
=gG,  folglich  FkfnrGkg,  Auf  ähnliche  Art 
kann  dieses  von  jedem  andern  in  der  Ebene 
AC  liegenden  auf  K  fallenden  Lichtstrahl  ge- 
zeigt werden ;  folglich  liegen  alle  in  der  Ebene 
A  C  auf  dem  Punct  k  fallende  Lichtstrahlen 
nach  der  Zurükwerfung  in  der  Ebene  AD 
und  machen  in  beyden  Ebenen  mit  G  k  und 
fky  also  auch  die  zusammengehörige  imter 
sich  gleiche' Winkel. 

AB  und  CD  Fig.42  seyen  die  Spiegel  deiü 
Sextanten,  beyde  auf  seiner  Ebene  senkrecht^ 
in  welcher  die  Linien  HG,GF,FE  so  gezogen 
sind,  daisDF£=dFG;FGB=::bGH,  wenn 

H  4  bB 


«so 


H 


bB  und  dD  die  Durdisclinittsliiiien  der  Ebe- 
ne des  Sextanten  sind.  Ist  aJso  HG  ein  Liclil- 
fitrahl,  so  wird  dieser  nach  einer  gedoppel- 
ten Reflexion  in  die  Lage  FE  kommen.  Durch 
die  Linien  HG,GF  und  FE  lege  man  die  Ebe- 
nen h  H  G I,  fF  G  i,  F  IE  senkrecht  auf  die  Ebene 
des  Sextanten ,  erstere  scluieiden  die  Spiegel 
in  den  Linien  Gi  und  Ff,  welche  ebenfalls 
auf  des  Sextanten  Ebene  senkrecht  seyn  wer- 
den. Die  Linie  FE  ist  diejenige,  mit  welcher 
die  Axe  der  Fernrohre  parallel  seyn  mufs. 
Nun  seye  aber  die  Axe  der  Fernröhre  die  Li- 
nie fE  welche  mit  des  Sextanten  Ebene  den 
Winkel  fE  l'  macht.  Zieht  man  durch  den 
Punct  f,  wo  die  verlängerte  Axe  der  Fei'nröli- 
-xe  den  kleinen  Spiegel  CD  tritt,  die  Linie  fg 
mit  F G  paiallel ,  und  macht  in  der  Ebene 
fgOF  den  Winkel  gfi=  dem  WiJikel  FEf, 
so  wird  nach  dem  83.  §.  ein  Lichtstrahl  if 
durch  Zurükwerfung  von  dem  Spiegel  CD  in 
die  Lage  fE  gebracht.  Zieht  man  ferner  hi 
■  mit  HG  parallel,  und  macht  in  der  Ebene 
HGih  den  Winkel  hik=  dem  ifg^FEf, 
so  wird  ein  Lichtstrahl  ki  nach  if,  und  von  dß 
aus  nach  fE  zurükgeworfen.  Folglich  wird 
man  durch  die  Fernrohre  zugleich  zwcen  Ge- 
genstände sehen ,  welche  nicht  in  der  Ebene 
des  Sextanten  liegen,  wenn  man  beyde  in 
der  Axe  der  Fernrohre  zur  Berührung  bringt, 
und  der  Winkel ,  welchen  man  mifst,  ist  der 
Winkel,  welche  die  um  gleiche  Winkel  FEf 
und  hik  gegen  die  Ebene  des  Sextanten  ge- 
neigte Linien  ki  und  fE  mit  einander  machen. 
Die  Alhidade  gibt  aber  den  Winkel  der  Li- 
nien 


tii 

nien  HG  und  FE  an,  welcher  dem  gedoppel« 
ten  Neigungswinkel  heyder  Spiegel  gleich  ist^ 
Der  Winkel  kih  bleibt  derselbe ,  so  lange 
JF£f  sich  niclit  ändert,  folglich  liegen  äiß 
Strahlen  auf  der  Oberflüclie  eines  Kegels, 
der  durch  die  Umdrehung  der  Linie  ki  um  die 
Axe  Gi  beschrieben  wird,  wenn  man  den  Spie- 
gel um  seine  Axe  dreht.  Man  findet  also  in 
diesem  Fall  mit  dem  Sextanten  alle  Winkel 
zu  groüs ,  und  die  Berechnung  des  Fehlers  re- 
dudrt  sich  auf  die  Auflösung  cler  Aufgabe:  Die 
beyden  Schenkel  eines  Winkels  haben  gleiche 
gegebene  Neigung  gegen  eine  gegebene  Ebe- 
ne; durch  sie  stehen  Ebenen  senkrecht  auf 
dieser  Ebene,  und  machen  mit  einander  ei- 
nen gegebenen  Winkel;  man  sucht  den  Win- 
kel, welchen  die  beyden  schiefen  Schenkel 
mit  einander  machen ;  Oder  in  einem  sphäri- 
schen Dreyek  sind  zwey  gleiche  Seiten  sammt 
dem  eingeschlossenen  Winkel  gegeben ,  man 
suc&t  die  dritte  Seite. '  Diese  Aufgabe  ist  die 
mngekehrte  der  allgemeinem  in  Herrn  Hof- 
rath  Kästners  astron.  Abhandlungen  L  Samml. 
S.  35.  n.  i68«u.  f.  Wenn  nach  i86  der  an- 
geführten Abhandl.  der  eingeschlossene  Win- 
kel eCy  die  ihm  gegenüberstehende  Seite  i^ 
die  beyden  andern  Seiten  p  imd  q  heiisen, 
so  ist 

cos.^— *sin  p  sin  q 

cos  110=  — ^ 

cos  p  cos  q 

aber  hier  p=q=2  der  Neigung  der  Fernröhre 

-  cos^— sinp* 

also  cos<»=: 


oosp* 


daher 


•  _ 

4^^^  I  — cosjir  cosp2(i— cos«) 
folglich  2sin^^  =  a8m^«*cosp*,   weil  i  -* 
cos  J  =  a  sin  |  J*  u.  s.w. 

und  wenn  man  auf  beyden  Seiten  mit  a  divi- 
dirt  und  die  Wurzel  auszieht 

sin-|  j=  cospsin^«. 
Wenn  also  die  Neigung '  der  Femröhre  gegen 
idieEbene  des  Sextanten  =p  ist,  so  findet  man 
aus  dem  Winkel  u  welchen  die  Alhidade  an- 
gibt, den  Winkel,  welchen  man  wirklich  ge- 
messen hat,  auf  folgende  Art.  Es  aeye  p  ^  xo 
Min.,  «=  1 40^  so  ist  Lg  sin  4  0^=  9>9729858 

Lg  cos  p  =  9,9999982 

Lgsin|Jf=  9,9720840. 

J{  =  690  59V,6 
d  =  i39  59  55, a 

folglich  hätte  in  diesem  Fall  die  Alhidade  den 

Winkel  zu  gros  angegeben  um  4^8  See. 

§.    85. 

Aus  der  Formel  des  vorhergehendeil  §. 

costJ'— sinp* 

eos«= ~ — 

cosp* 

folgt  femer  cos  J—  cosoizisinp^  (i  —  cos») 

es  ist  aber 

cosJ— cos(»=:2sin  f ^sinT- — — — j 

und  I— cosÄ=  2sin Ja* 
folglich 

.    /«-*\   .    /  «+<>  \       .      .  .    r    ^ 
in  I J  sm  l J  =6inp*smf  Ä» 


wenn 


6in 


^ 


wenn  nun  ^  von  ec  nur  .wenig  unterschieden 

cc  "4-  <y 
16t ,    so    kann    man  ■  =  cc ,    folglich 

sin =  sinÄzzasin^flCCOs-tflft  sezen.  sa 

bekommt  man  wenn  auf  beyden  Seiten  mir 

3  sin  ^  flß  cos  ^  ec  dividir t  wird 

«  — J         sinp^sinÄöß*        »  ^      ^ 
sin =  — r~ ; —  =^8mp*tangi(» 

2  2Smffi(C0S^tf         ^        *^  ^* 

oder  weil sehr  klein  ist,  wenn  man  p 

a  , 

klein  annimmt 

«— ^— sinp*tangfflft*rp*tang-|« 
In  dieser  Formel  mufs  p  in  Theilen  des  Halb- 
messers ausgedrükt  werden,  weil  das  Quadrat 
davon  vorkommt,  Ist  p  in  Secunden  gege- 
ben, so  findet  man  p  in  Theilen  des  Halbmes- 
sers =  "^75 9  wenn  tt  den  Umfang  des 

Kreises  in  Theilen  des  Durchmessers  oder  den 
halben  Umfang  in  Theilen  des  Halbmessers 
und  648000  die  Anzahl  Secunden  sind,  die 
auf  den  Bogen  von  1 80  Graden  gehen.  Da  fin- 
det man  also  »— ^  in  Theilen  des  Halbmessers 

=  76487o-5)^^^S^^        .. 
Um  diesen  Bogen  wieder  in  Secunden  zu  ver- 
wandeln ,  muls  man  mit — —  multipllci- 

ren,  folglich  findet  man 

•"•^^  "6480^  P*tangi«,  wo  p  und 


J 


ifl4  

OS  — *  <f  in  Sccunden  ausgedrükt  sind.     Nun  ist 

Lg9r=  0,4971499 
•  Lg648ooo=  5,811 5760 

Lgconst.=  0,6855749 — 6=iLge    *). 
S^zt  man  wie  §.  84-  p  =  i  o  Min. = 600  See.  und 
i»=i4o^,  so  vnrd 

Lgp*=2Lgp=  5,5563o25 

Lstg^fl5=  0,4389341 
Lge=:  0,6855749  —  6 

Lg(flc — ^=o,68o8ii5 
i  co—S=>  4^795    oder  =4">8 

wie  §.  84. 

Hienach  kann  'man  eine  Tafel  berechnen, 
welche  für  verschiedene  Neigungen  der  Fern- 
röhre gegen  die  Ebene  des  Sextanten  und  für 
alle  Wirkel,  die  mit  dem  Sextanten  gemessen 
werden  können,  ihre  Verbesserung  von  10  zu 
3o  Graden  angibt.  Eine  solche  Tafel  findet 
eich  \n  Borda' s  Description  et  usage  du  cercle 
de  Reflexion  Table  V.  für  die  Neigungen 
oder  deviationen  von  i  o  bis  60  Min«  und  für 

die  Winkel  von  o  bis  180^  von  10  zu  10  Gra- 

•  ■  .    • 

den.  Wenn  u  sehr  nahe  an  1 80  Grade  kommt, 
kann  man  die  hier  gegebene  Näherungsformel 
nicht  mehr  gebrauchen,  die  Rechnung  muls 
alsdann  nach  der  Formel  §.  84.  geführt  wer- 
den. Bey  einem  Sextanten  ist  die  Näherungs- 
formel genau  genug,  weil  mit  diesen  Instru- 
menten höchstens  Winkel  von  1 40  Graden  ge- 
messen werden  können.  Die  Bordasche  Ta- 
fel ist  hier  Taf.  H. 

§.86. 

*)  IBstnen  astron.  Abhandlungen.  I.  Samml.  S,  i8.  n«  9S« 
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§.    86. 

Wenn  die  Axe  der  Femröhre  mit  der  Ebene 
des  Sextanten  parallel  ist,  die  Bilder  aber 
nicht  in  der  durch  die  Axe  der  Femrölire  ge- 
henden jener  Ebene  parallelen  Linie  zu'Bei»' 
rührung  gebracht  -weraen,  so  kann  man  eben« 
falls  den  Fehler,  welcher,  hieraus  entsteht, 
nach  §•  84-  und  85«  berechnen ,  wenn  man 
weils  j  wie  grois  die  Neigung  die^r  Visirlinie 
gegen  des  Sextanten  Ebene  war.  Man  be- 
stimmt diese  Neigung  vecmittelst  der  beyden 
Fädeii  der  Fernrohre  y  welche  mit  der  Ebene 
des  Sextanten  parallel  seyn  miiisen;  vorher 
aber  mufs  man  den  Abstand  der  Fäden  in 
Kreistheilen  wissen ,  das  heist,  man  muls  wis- 
sen,  wie  grols  der  Winkel  ist,  welchen  Ebe- 
nen duiSch  den  Mittelpünct  des  Objectivs  und 
die  Fäden  gelegt  mit  einander  machen.  Man 
könnte  diesen  Winkel  aus  der  Brennweite  des 
Objectivs  und  aus  dem  Abstand  der  Fäden  be- 
rechnen. ■  Bequemer  und  sicherer  kann  man 
ihn  auf  folcende  Art  bestimmen.  Man  stellt 
die  Fäden  durch  Umdrehung  der  Oeularröhre 
auf  die  Ebene  des  Sextanten  senkrecht,  und 
legt  ihn  horizontal.  Hierauf  richtet  man  die 
Fernrohre  so  nach  einem  nahe  an  dem  Hori- 
zont liegenden  deutlichen Punct,  dais  der  ei-- 
ne  Faden  jenen  Punct  bedekt.  Man  bemerke 
den  Winkel,  welchen  die  Alhidade  angibt, 
wenn  das  directe  und  reflectirte  Bild  dessel- 
ben Puncts  einander  dekeu.  Nun  bewege 
man  die  Alhidade  vermittelet  der  Micrometer- 
schraube, so  wird  man  zwey  Bilder  dessdben 
Puncts  sdbien.    Indem  man  nun  das  eine  Bild 
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an  dem  einen  Fäden  behält,  bringt  man  durch 
Bewegung  der  Alhidade  das  andere  Bild 
an  den  andern  Faden.  Der  Winkel,  welchen 
die  Alhidade  indessen  beschrieben  hat,  ist  der 
gesuchte  Winkel.  Bey spiel.  Mit  obigem  Sex- 
tanten fand  ich ,  als  beyde  Bilder  eines  Stabes 
in  einer  £ntfei;nung  von  ungefälir  4oQ  Fuls 
einander  bedekten,  den  Winkel  =ro^o'3o". 
Ich  brachte  das  Bild  des  Stabes  an  den  Faden 
welcher  gegen  dem  Mittelpunct  des  Sextan-^ 
ten  hinlag ,  und  fand,  nachdem  ich  durch  Be- 
wegung der  Alhidade  das  andere  Bild  an  den 
^weyten  Faden  gebracht  hatte,  den  Winkel 
=r  I ^  24' o'  und  zwar  jenseits  des  NuUpuncts 
oder  auf  dem  Excedens  ^  daher  Abstand  der 
Fäden' =:  I  ^  24' 3o".  und  eines  jeden  Abstand 
von  der  Axe  der  Fernröhre  =:  o^  4^'  1 5''.  Nach 
dieser  Operation  werden  die  Fäden  wieder 
der  Ebene  des  Sextanten  parallel  gestellt. 
Gesezt  nun,  man  hätte  einen  Winkel  97^  aS' 
gemessen,  indem  man  die  Bilder. an  dein  ei- 
nen Faden  in  Berührung  brachte;  so  wäre 
die  Deviation  =  4^'  (auf  Secunden  braucht 
man  hier  nicht  zu  sehen)^  Nun  findet  man 
für  40'  Diviation  in  Taf.  II  und  für  gS^  beob. 
.Winkel  die  Verbesserung = 3 1 ",  für  100®  ==  34'', 
also  für  97^|-  32",4.  Wenn  die  Diviation  um 
5  Min.  wächst,  so  nimmt  in  der  Tafel  die 
Verbesserung  mn  8''  zu ,  also  für  2'  um  3",2 ; 
folglich  ist  die  gesuchte  Verbesserung  i::32'',4 
-j-3',2zr35'',6,  welche  von  dem  beobachte- 
ten Winkel  abgezogen  werden  müssen.  Wenn 
man  die  Bilder  nicht  an  einem  Faden  in  Be- 

ruh- 
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rührung  oder  zur  Bedekung  bringt,  so  lälst 
sich  die  Deviation  durph  Schazung  bestimmen, 

§•  87. 

Wenn  man  einen  Winkel  ipißt,  indem 
man  die  Bilder  an  einem  Faden  in  Berühruni 
bringt^  niid  nun  den  Sextanten  so  neigt,  dal 
die  Bilder  sich  an  dem  andern  Faden  befin- 
den ,  so  müssen  sich  die  Bilder  wieder  berüh- 
ren ,  wenn  die  Axe  der  Fernröhre  der  Ebene 
des  Sextanten  parallel  ist,  weil  alsdann  die 
Fehler,  gleich  sind  auf  beyden  Seiteu,  da  bey- 
de  Deviationen  gleich  grols  sind.  Dieses  gibt 
also  ein  neues  Mittel  ab  die  Lage  der  Fern- 
rohre zu  berichtigen  (§.  67.).  Die  Neigung 
der  Axe  der  Femröhre  seye  x,  der  Winkel, 
welchen  die  Alhidade  angibt ,  wenn  man  die 
Bilder  an  dem  einen  Faden  in  Berührung 
bringt ,  a ,  an  dem  andern  Faden  cc ,  der  Ab- 
stand der  Faden  =  J^,  so  ist  die  Verbesserung 

y  für  den  erstenFall  =e  [  —  -j-x  J*  tang^a, 

für  den  zwe3rten  z:^ef  —  — x  )^tang^«nach 

§.  85.  ♦Nun  ist  y— z  gegeben,  welches  der 
Winkel  ist,  um  welchen  die  Alhidade  bewegt 
werden  muCs,  wenn  man,  nachdem  die  Bilder 
an  dem  einen  Faden  in  Berührung  gebracht 
worden  sind,  sie  auch  an  dem  andern  zur  Be- 
rührung bringen  will.     Also  hat  man 

y— z=:e  f  — t^)  *  tang^a— 8  r — x  J^tang  Ja, 

oder  weil  a  und  oc  nur  wenig  von  einander  ver- 
schieden seyn  können 


ta8  

■ 

y-i=etaiig|a((-i:+x)*-(i— jt)*^ 

r:etang^a»2j^x 

folelich  x:=         ■;    ■ 
^^  aedtang^a 

Der  kleinere  Winkel  gehört  immer  zu  demje- 
lügen  Faden ,  welcher  am  -wenigsten  von  der 
Ebene  des  Sextanten  abweicht.  Gesezt  man 
hätte  einen  Winkel  bey  Berührung  der  Bilder 
an  dem  einen  Faden  =  i4oGr.  an  dem  andern 
=;=i4o®i' 17'' gefunden,  so  liegt  lezterer  Fa- 
den am  weitesten  von  einer,  durch  den  Mittel« 
punct  des  Objectivs,  der  Ebene  des  Sextanten 

Sarallel  gelegten  Ebene.   Es  seye  der  Abstand 
er  Fäden  =  i  °  20'=:  4800  See.  so  ist 
Lgadn  3,98212712 
Lge=  0,6855749—6 
LgT6.ia=  0,4589541 

0,10678021=1 

Lg(y— 2)=  1,8864907 

Lgx=  2,7^97195  ^  ,^ 
x=  602  ,i  =  io  2 

JPehler  wenn  der  große  Spiegel  nicJ^  senk- 
recht  steht  auf  des  Sextanten  Ebene. 

%.     88. 

Wenn  der  grofce  Spiegel  mit  der  Ebene 
des  Sextanten  einen  schiefen  Winkel  machte 
imd  man  berichtigt  den  kleinen  Spiegel  nach 
§.  66. ,  so  -wird  seine  Ebene  der  des  groDsea 
Spiegels  parallel.  Berichtigt  man  alsdann  fer- 
ner die  Axe  der  Femröhre  nadi  §.  8i.>  so 

vird 
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urird  sie  der  Ebene  des  Sextanten  nicht  paral^ 
lel  werden,  sondern  in  einer  Ebene  Uegen^ 
vrelche  den  groisen  und  kleinen  Spiegel  senk- 
recht durchschneidet.  Nun  nehme  idi  beyde 
Spiegel  einander  parallel  aber  gegen  des  Sex« 
tauten  Ebene  geneigt  an  ;^  die  Axe  der  Fem«' 
röhre  seye  in  einer  Ebene,  welche  bejde 
senkrecht  durchschneidet.  Es  fragt  sich,  was 
für  ein  Fehler  aus  der  Spiegel  Neigung  gegen 
des  Sextanten  Ebene  vs^  dem  Winkemiessen 
entstehe  ? 

Der  Neigungswinkel  beyder  Spiegel  wird 
durch  den  Winkel  gemessen,  weldhen  die  auf 
dieselbige  gefällte  Perpendikel  mit  einander 
machen.  Ist  nun  der  Spiegel  gegen  die  Ebene 
des  Instruments  geneigt,  so  beschreibt  das 
Perpendikel  keinen  grösten  Kreis,  sondern  die 
Oberfläche  eines  Kegels ,  dessen  Axe  auf  jene 
Ebene  senkrecht  ist.  Folglich  gibt  die  Alhi^ 
dadedenNeigungswinkel  beyder  Spiegel,  und 
also  auch  den  Winkel,  welchen  man  messen 
will,  zvi  grols.  Der  Spiegel  weiche  von  der 
senkrechten  Lage  ab  tmi  den  Winkel  q,  die 
Alhidade  zeige  einen  Winkel  «,  so  findet 
man  beyder  Spiegel  Neigungswinkel  A  nach 

§.84. 

sin^A=:cosqsin|c»,  weil  der  Winkel  a  der 
gedoppelte  Winkel  ist ,  um  welchen  die  Alhif 
dade  bewegt  wiurde» 

oder  nach  §.  85.  — —  =eq*tangj» 

daher  «—Arrseq^tangfo^ 
Man  kann  also  diesen  Fehler  ebenfalls  vermit* 
lebt  der  «wegrtdn  Tafdi  finden.    Maa  sucht  die 

I  xii 
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«u  der  Hälfte  des  Winkel« ,  welchen  die  AHii- 
dade  angab ,  und  zu  der  gegebenen  Neigung 
des  grolsen  Spiegels  gehörige  Verbesserung, 
und  nimmt  das  gedoppelte  davon ,  so  hat  man 
die  gesuchte  Verbesserung  des  beodachteten 
Winkels.      Zürn  Beyspiel.     Es  seye  die  Nei- 
gung des  groisen  Spiegels  =  i  o',  die  Alhidade 
gebe  den  Winkel  1 3o  Gr.    So  ist  die  zu  65  Gr. 
gehörige  Verbesserung  rr  \\   also  Verbesse- 
rung aes  Winkels  =  a".      Der  Fehler  also 
welcher  aus  ^^^  Spiegels  Neigung  gegeii  die 
Ebene  des  Instruments  entstehen  kann, -be- 
trägt viel  weniger,  als  der,  welcher  aus  der 
Deviation  der  Fernröhre  entsteht.     Nach  der 
Methode  des  §«  65.  kann  man  gevrils  den  gros- 
sen Spiegel  so  berichtigen ,   dais  man  bis  auf 
3  Min«  von  seiner  richtigen  Lage  versichert 
seyn  kann,  folglich  hat  man  hievon  keine  Feh- 
ler in  dem  Winkelmessen  zu  befürchten,  wel-' 
che  bey  einem  Werkzeug  von  dieser  Grö£se 
könnten  bemerkt  werden. 


Fehler  s    'cvenn  der  kleine  Spiegel  auf  der 
Ebene  des  Sextanten  nicht  senkrecht 

steht. 

§.  89. 

Ich  nehme  an,  der  gro&e  Spiegel  stehe 
auf  de3  Sextanten  Ebfeue  senkrecht ,  der  klei- 
ne aber  weiche  von  der  verticalen  Lage  um 
den  Winkel  r  ab,  so  wird  ein  Lichtstrahl,  der 
in  der  Ebene  liegt,  welche  der  des  Sextantfea- 
parallel  ist,., von  dem  kleia«n. Spiegel  $0  iiu- 

riik- 
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rükgeworfen,  dafs  er  mit  jener  Ebene  einen 
Wiiikel  macht,  der  auf  folgende  Art  bestimmt 
wird.  Wenn  Fig.  4i  HI  der  kleine  Spiegel^ 
die  Ebene  durch  FG  und  k  auf  des  Spiegels 
Ebene  isenkrecht,  die  durch  Dg  und  k  der 
Ebene  des  Sextanten  parallel  ist,  so  ist  iklrz 
des  Spiegels  Ab^yeichung  von  seiner  verticalen 
.  Lage  =  r ;  der  Lichtstrahl  mrd  also ,  wdnn  er 
in  der  Ebene  durch  Dg  imd  k  in  der  Richtung 
gk  einfällt,  nach  f  so  zurükgevrorfen,  dais  Gkg=: 
Fkf  (§.82.),  folglich  des  zurükgeworfenen 
Strahls  Winkel  mit  der  Ebene  des  Instruments 

li  Gg  sinGkg 

gkcoslkg  gkcoslkg  cöslkg    * 

oder  weil  der  Winkel  ikl  sehr  klein  i^t,  ikl 
co8lkg=Gkg.  Also  des  zurükgeworfenen 
Lichtstrahls  Neigung  gegen  des  Sextanten  Ebe- 
ne =2iklcoslkgii:2rcoslkg.  Wenn  man 
also  gleich  den  Sextanten  in  die  Ebene  der 
beyden  Gegenstände  bringt,  zwischen  wel- 
chen man  Winkel  messen  will ,  so  wird  doch 
der  von  ßen  Spiegeln  zurükgeworfene  Strahl 
beständig  mit  des  Sextanten  Ebene  einen  Win- 
kel machen,  der  so  grofs  ist  als  2 r cos  1kg, 
weil  klg  von  beständiger  Gröfse  bleibt  (die- 
ser Winkel  ist  bey  dem  ^  hier  beschriebenen 
Sextanten  =  i5°  §.  64.  Der  wahre  Winkel 
ist  also  die  Hopotenuse  eines  rechtwinklich- 
ten  sphärischen  Dreyeks ,  dessen  Perpendikel 
die  Winkel  2rcos i5^  und  »  sind,  wenn  hier 
wieder  c»  der  Winkel  heilst ,  w^khen  die  Al- 

I  2  hidade 
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hidade  angibt.     Sezt  man  den  verbesserten 
Winkel  =:y,2rcoslkg— f  so  hat  man     cosy 

Man  sieht  leicht ,  dafe.  dieser  Fehler  nur  bey  ' 
kleinen  Winkeln  in  Betrachtung  kommen  , 
kann    Es  seye  «  =  3o' 

f  =  ,  a 
dieses  Dreyek  kann  man  als  geradlinigt  be- . 
traditen ,  folglich  ist 

daheyy=Ä4-~  =3o',o666=3oMin.  4Sec. 

Für  «=6o'  wird  y^  =:36o4 

y  =:  6o,o333— 6oMin.2"  Der  Fehler  nimmt 
also  mit  dem  Wachsen  der  Winkel  sehr  schnell 
ab.Uebrigens  sieht  man  aus  dem  erstenBeyspiel, ' 
dais  man  den  kleinen  Spiegel  genau  berichtigen 
muls,  wenn  man  den  Durchmesser  der  Sonne 
vermittekt  des  Sextanten  bestimmen  will.  Die 
Berichtigung  des  Spiegels  kann  aber  sehr 
leicht  und  bis  auf  3o  See.  genau  nach  §.  66» 
geschehen. 

Fehler^   welche  entstehen^   %i'enn   die  hey" 

den  Flächen  der  gläsernen  Spiegel  einan^ 

der  nicht  parallel  sind. 

§•  -  90. 
Wenn  die  beyden  Flächen  eines  gläsernen 
Spiegels  gegeneinander  geneigt  sind,  so  kann 
man  sich  diese  Flächen  erweitert  gedenken^, 
bis  sie  einander  schneiden.   Die  Durchschnits- 
linie  beyder  Flächen  wird  entweder  auf  des- 
Sextanten  £^|nje  senkrecht  stehen,, oder  der-» 
selben  paralM  ^ejn^  oder  eiixen  schiefen  Win- 
kel 
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kel  damit  machen.  Steht  die  ]3urchschmtt8- 
linie  senkrecht  auf  der-  Ebene  des  Sextanten, 
so  seye  Fig.  43  BbeE  der  Durchschnitt  des 
Spiegels  mit  einer  Ebene  y  welche  der  Ebene 
des  Sextanten  parallel  gelegt  ist*  Die  Linien 
Bb  und  £e  verlängert  werden  einander  schnei- 
den in  A  unter  einem  Winkel,  welcher  so 
grofs  ist  als  der  Neigungswinkel  der  beyden 
Spiegelflächen.  Ein  Lichtstrahl  HG,  der  in 
jener  Ebene  liegt  ^  und  auf  den  Spiegel  in  k 
auffällt ,  bleibt  nach  seiner  Brechung  nach  D 
hin  in  jener  Ebene,  wird  von  dem  hintern  be- 
legten Theil  des  Spiegels  nach  D  in  derselben 
Ebene  zurükgeworfen ,  bey  C  wieder  gebro- 
chen, so  dals  er  nach  der  Richtung  GH  fort- 
geht ,  welche,  wieder  in  der  parallelen  Ebene 
des  Sextanten  liegt.  Man  ziehe  an  die  Puncte 
k  und  G  die  Einfallslothe  LK,FG  auf  die  for- 
dere Fläche  des  Spiegels ,  und  verlängere  sie 
inl  und  f,  so  ist  lkD=DCf— aBAE  oder 
LKM=FGG— aBAE 
ferner sinLKM:sinLKI=n:m (§.53.)  ,,. 
und     sinFGG:sinFGH=zn:m 

ÄlsosinLKI=— sinLKM=— sin(FG0-2BAE) 

n  n 

« 

undsinFGHzr—  sinFCG 

n 

zieht  man  beydo  Gleichungen  von  einander 

ab,  so  wird 

•inFCH.  irnLKin^iiii  FCG—  iin  (FCG-^aB  AE)) 

ZZ-^imFCG-iitiFCG  cot  tBAEf  cot  FCC  linlBAE) 
tl-^itn  9BAE  cos  FCOft  im  BAE«  im  FCG) 

1 5  ^^^Äv 


,34  

Wenn  nun  BAE  nur  einige  Minuten  beträgt, 

6o  kann  man  sinaBAE^aBAE  sezen^   und 

das  Quadrat  davon  weglassen ;   sin  F  G  H  '— 

'                   ,     ,            /  FGH+LKI  N  . 
6iliLKI  ist  gleicli  acosf  : ^  Jsin 

FGH-UU   \  ,   ,      FGH+LKI 

wo  man  wieder  -— 


/  FGH-LKI   \ 
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FGHr-LKI        FCH-LKJ 


srFCHund  sin 

sezen  darf 

,      ^^**     .  »^^       si'Ti   «ATM    cosFGG 

also  FGH~LKI=:  BAE ~^—^ 

n  cosFGH 

_  2BAEV(m^— n^sinFGm) 
^  ncosFGH 

Der  Lichtstrahl  H  G  wird  also  so  zurükgewor- 
fen,  als  ob  er  auf  die  Ebene  eines  Spiegels  auf- 
efallen  wäre ,  die  mit  der  fordern  Fläche  de« 
piegels  B  h  e  E  einen  Winkel  maclite >  so  grois 

,     BAEv^(m*-n«sinFGH*) 

als 77777^ •      Sezt  man 

ncosFCH  • 

m:=3,n3r5i  so  wird  dieser  Winkel 
_    BAEv^(9~4smFGH^) 

~  acosFCH 

oder  xrr|BAEsec.FGHv^(i— ^sinFGH*) 

Dieser  Winkel  ist  also  veränderlich,  und 
nimmt  mit  dem  Winkel  F  G  H  zu  ,  denn 
sin(FGH)^  kann  nicht  gröfser  werden  als  x  imd 
sec.FGH  über  alle  Gränzen  wachsen.  Man 
kann  sich  also  vorstellen ,  die  auf  den  grofsen 
Spiegel  auffallende  Lichtstrahlen  werden  von 
einem  Spiegel  zur ük geworfen,  der  ausser  der 

Bewe* 
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Bewegung  9  die  man  ihm  Termittelst  der  Alhi^ 
dade  gibt,  noch  eine  eigene  Bewegung  auf  der 
Alhidade  selbst  um  die  Axe  des  Sextanten  hät- 
te ,  welche  von  der  Aenderung  des  Winkels 
X  abhängt*  Diese  Bewegung  geschiehet  nach 
derselben  Richtung  nach  welcher  man  den 
greisen  Spiegel  bewegt,  wenn  der  dikere 
Theil  desselben  gegen  den  Gradbogen  hin 
liegt,  nach  der  entgegengesezten  Richtung, 
wenn  der  dikere  Theil  von  dem  Grandbogen 
an  gerechnet  jenseits  desMittelpuncts  des  Sex- 
tanten liegt,  oder  der  ein£sdlende  Lichtstrahl 
und  der  dünnere  Theil  des  Spi^els  auf  ent- 
gegengesezten Seiten  des  Mittelpuncta  liegien.^ 
Im  ersten  Fall  findet  man  die  Winkel  zu  klein» 
imleztern  zu  grois,  und  zwar  um  die  gedop- 
pelte Aenderung  des  Winkels  x« 

Bey  dem  oben  beschriebenen  Sextanten 
ist  FCH=5°  wenn  beyde  Spiegel  einaxidec 

parallel  sind.     Es  seye  B  AE  = =  So'',  so 

lälst  sich  x  auf  folgende  Art  faerechnän. 

Lg!i=  o,3oio3oo 
LgsinFGH=  9,4129962 

9,7140262 
Lg3=  0,4771213- 


LgsinFCG=  9,2369049 
rGG=  9*^56  9 

LgcosFGGrs  9,9934370  =V(i -^ sin FCH«) 
CLgcosFCHr:  o,oi5o562 
Lg  45"=  i|6532i25 

1,6617057 
|t=:  45",8g  \3\ml 


6*»Mi«if  •o»tFCH=i5<'+6o»=7i»  . 

L,  -iiLga=  Or3oio3oo  »    - 

,.|jgdny5°=  9,9849458  .  n 

■-■'■''    10,2859738  '        > 

\  .^V'":lji3'=  0,4771215  '  *  '» 

"  ""'y  .l«»»n      9,8o8"85^5lA5rt«|p»|fn^i;(|; 

.  Tt^"iD08q=:  9,883700- 


,.  ^  |i4gC05q=:  9,Hö370oi 
<^i!g008FCH=  0,5870038 
'        ,  ili"45=  1,6532125 


.iLgil     

?t    :     .1  ;If[x=.a,ia3gi64 ,  ^ 

x         jt=  i33",0!a?=a'i3'',oa  ^ 

ttejderpBraUelenljif^X'o  45,80  ^ 

Ui^erKhie^zri'i^,!),  du  fcdc^ pdienmoa gi4»tifii^ 

'Vn^eücTung— 954,  36 

Wenn  also  der  clikere  Thell  des  grofienSjjtis* 
gels  dem  einfallenden  Strahl  zngekehrt  walv 
.  «9  ist  der.  gemessene  Winkel  s  i  ao^-^a'^i 
Äug«  57  6^.  Hei&t  der  Wmkel,  Vd- 
.  eben  die  Ebene  des  kleinen  Spiegek  mit  dOt 
Axe  dt/r  FemröIiTe  macht  a  (er  ist  hey  diesem 
Siextenten  =75°  §.  64.)  der  Winkel  welche* 
die  Alhidade  angibt  *y;  der  Winkd  irdcUen 
die  bejrden  Flädien>  des  gro&en  Spiegels  mit 
einander  machen  b ,-  so  ist  der  'verMaBerlssi ' 
Winkel  =y±  3b(8ec.(at^)V^H|8inCat4y))*) 
— flec.av'(i— (fsina)*))^ 


.    Wemj^  von  einem  sehr  entfernten  Gegen- 
stand eSn Uc^ttftraKl  HC  Fig.  43  auf  iden  ^e* 
fei  au£Fält,  so  wird  dieser  nach  gedoppelter 
recbung  und  eimnaliger  ^inikwoiEtBig  Ton 
der 


der  belegten  Fläche  des  Spiegek  in  die  Lage 
KI  gebracht.  Fällt  von  demselben  Gegen- 
stand ein«  Lichtstrahl  auf  /t,  so  kann  man 
diesen  als  parallel  mit  HC  ansehen,  dieser 
wird  aber  nach  Zurükwerfung  von  der  fordern 
Fläche  des  Spiegels  nicht  in  die  Lage  A/ kom- 
men, weü  der  Winkel  LKI<FCH  (§.  90.) 
folgUch  wird  der  von  der  fordern  Fläche  zu- 
rükgeworfene  einen  Winkel  machen =3jB^JS 
secFCHi^ii-^^sinFCH^).  Ein  solcher  pris- 
matischer Spiegel  macht  also  auch  von  imend- 
lieh  entfernten  Gegenständen  gedoppelte  Bil- 
der •  welche  desto  weiter  von  einander  abste-. 
hen,  }e  gröiser  der  Winkel  FC H  ist.  Hie* 
nach  kann  man  leicht  untersuchen,  ob  ein 
Spiegel  prismatiscfi  ist.  Wenn  man  nehndich 
den  Mond  oder  die  Sonne  in  dem  Spiegel  be- 
trachtet, so  wird  man  nur  ein  Büd  sehen, 
wenn  beyde  Flächen  einander  parallel  sind 
(§•  58.),  wenigstens  zwey  Bilder,  wenn  sie 
gegen  einander  genigt  sind,  die  desto  mehr 
von  einander  abstehen  werden,  je  schiefer 
man  die  Lichtstrahlen  auffallen  lälst  (§.  90.)  *). 
Vermittelst  einer  Femröhre  wird  man  dieses 
noch  genauer  beobachten  können.  Nach  §« 
91.  kann  man  eine  Tafel  berechnen,  welche 
fiir  alle  Winkel ,  die  mit  dem  Sextanten  ge« 

mes- 

^}  Spiegel  5  deren  beyde  Fhchen  einander  genau  paral- 
lel sind,  nuichen  von  sehr  nahen  Gegenitinden  auch 
ftwey  Bilder ,  fiir  deren  Absand  von  einander  es  aber 
ein  Maximum  gibt  bey  einer  gewissen  Schiefe  des 
einfallenden  Lichtstrahb.  Lifst  man  diesen  noch 
schiefer  auffallen/  so  kommen  die  Bilder  wieder  rin« 
ander  näher  (S.  57.). 

15 
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H^wtt^en  kfinäen  /  bey  einer  angenomr- 

^ B' NÄ^iuig  der  Spiegelebeneii  z.  B.  von 

l'V-Ä<*"V*'P^eFnng  der  gemessenen  Winkel 
ß^tgbt.  iDifeW'Veroesserungen  sind  wie  die 
Pl^kttel.^.'^o.-igeigt  den  Neigungen  der  Spie- 
Micfc«riiettpri>poräonal,  und  können  fotgtich 
nijti44c"^ctere  f;eefibene  Neigung  leicht  be- 
ndUnet'werdeit'.  Wenn  man  nun  gefunden 
tmt','  dals  die  beydea  Ebenen  des  Spiegels  ge- 
gm'flHtandeT  genrfgt  sind,  so  kommt  es  dar- 
osf  ttfl,'  <iie  GröGte  dieser  Neigung  zu  bestim- 
nen.-  Ztt  diesem- Ende  messe  m,nn  mit  dem 
Sextaiten  einen  Winkel  z.B.  von  rao  Gra- 
den. Man  iiefamsden  großen  Spiegel  her- 
Aiuj  und  aeze  ihn  nmgekehrt  ein,  no  mnfs  der 
FehleraoF  die  eqtgegeAsäeEte;  Seite  ^^M^- 
Nacfadem  man  aiso'  de»  Friiler  d«  IttdUt^kaif' 
■tinunthat^  metse  nan  den  Winkel  sutttsWärvi^' 
tenhial;- bändet' er  aich  •wieder  eben  »6  ffOMf  / 
so  sind  bejrde  Flächen  einander  par^lld;  &!*'• 
det  er  8idi''gröJ^  oder  kleinei^V  «O'üüi'it^' 
mgen  einander  goieigt.  Hätte  man  den^Wife» 
im -hßj  der  zweiten  Messung  z:^I%o°'^''0t^^ 
fimden,  soiist  der  Fehler  für  tacfi^^'.-.Ohvak 
'§,.89.  -vrar  dies«-  Fehler  für  3a''N^£tiiiff.^dHr-' 
Fläzen beyderSpiegel— a'ä4T,al80a^&tf^'gS  - 
se3o?s  der-gesncJiten Neii^iQg!=««^6g;-     :<' 

's-  93.  . 

Wenn  die  Dun^dinittdinie  der  be^en 
Spi^elebenen  nicht  auf  der  £bene  de»Se3fr< 
tonten  senkrecht' st^t,  aondotimUdera^ben 
paraUelist,  oder  einen  schiefen  WinkelmAdit,   - 
£o  behält  die  £bene,  in  welche;!:  da-  einUdÜen- 

de    • 
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de  und  der  zurükgeworfene  Lichtstrahl  lie- 
gen nicht  immer  dieselbe  Lage  gegen  der  Ebe- 
ne des  Sextanten,  sondern  die  Lage  dieser 
Ebene  ändert  sich  mit  der  Veränderung  dea 
Einfallswinkels;  daher  wird  die  Bestimmung 
des  daher  rührenden  Fehlers  in  der  Winkel* 
messung  verwikelt.  Es  würde  unnüz  seyn 
sich  länger  hiebey  au&ulialten  ^  weil  die  Be- 
stimmung der  hiezu  erforderliclien  Gröfeen 
nicht  mit  einiger  Genauigkeit  geschehen  kann. 
Ueberhaupt  wird  man  vermittelst  eines-  Sex- 
tanten ,  dessen  groiser  Spiegel  prismatisch  ist, 
niemals  genaue  Beobachtungen  machen  kön* 
nen,  weU  die  Bilder,  welche  alsdann  von  bey- 
den  Spiegelflächen  entstehen,*  theils  leicht 
mit  einander  verwechselt  werden  können, 
theils  der  Bemerkung  ihrer  genauen  Berüh- 
rung hinderHch  sind.  Metallene  Spiegel  wä- 
ren also  den  gläsernen  vorzuziehen,  weil  sie 
diesen  Fehlem  nicht  ausgesezt  sind.  Die  ge- 
wöhnlichen metallenen  Spiegel  laufen  ileidit 
an ,  daher  werden  in  dem  Dictionaire  ency^ 
ctopSdiifue  de  marine  par  Fial^duCiairboit 
(an.  Sextan/J  Spiegel  von  Piatina  vorge- 
schlagen. Wenn  man  einen  Sextanten  bios 
zu  Sonnenbeobachtimgen  wollte,  so  könnte 
man  den  grolsen  Spiegel  von  dunkelgefarbtem 
Glase  machen,  wie  die  Glasplatten  des  kün&t->. 
liehen  Horizonts  sind  (§.  yS.)« 


Weim 
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Feinheit  der  Tlieihtriche. 


§•     94- 

Wenn  man  einen  Theilstrich  des  Vemier 
genau  auf  einen  Theilstrich  des  Gradbogens 
6teUt,  so  steht  der  nächstvorhergehende  und 
folgende  schon  so  merklich  von  einem  Theil-* 
strich  des  Gradbogens  ab,  dals  man  diesen 
Abstand ,  wenn  man  sich  des  zu  dem  Sextan- 
ten gehörigen  Vergrölserungsglases  bedient,, 
noch  sehr  v^^ohl  halbiren  kann.  Der  zvreyte 
Theilstrich  berührt  alsdann  kaum  noch  den 
auf  dem  Gradbogen,  FolgUch  nimmt  ein  sol- 
cher Theilstrich  nur  einen  Winkel  von  einer 
Minute  ein.  Da  aber  der  Sextant  in  1 20  Gra- 
de getheilt  ist ,  so  beträgt  diesem  Winkel  ei- 
gentlich nur  3o".  Sezt  man  die  Dike  eines 
Theilstrichs  zr^,  den  Halbmesser  des  Grad- 
bogens =  Ä,  so  ist  der  Winkel  welchen. ein 

Theilstrich  einnimmt  =  206266  —  Secunden 

a 

{Mayers  pract.  Geometrie  /.  1%.  §.  90.)  also 
ist  hier  —  ±o\%hi*    ^^^  Halbmesser  des  Sex- 

tauten  ist  =  5  Z.  folglich  b  =1  ^öVJ6  ^  ^*  ^ 
0,000727  Z.  =  0,0087  ^^*  Diese  Linien  sind 
beynahe  so  fein ,  als  die  auf  den  Branderschen 
Glasmikrometern,  welche  o,oo5  Lin.  breit  sind. 
Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dals  die  Ungewifs- 
heit  bey  dem  Ablesen  eines  Winkels  nicht  so 
grols  ist  als  der  Winkel,  welchen  die  Breite  ei- 
nes Theilstridis  einnimmt.  Man  kann  vermit- 
telst des  Vergrölserungsglases  noch  sehr  gut  se- 
hen, 


* 
hen ,  ob  die  Theilstriche  des  Vemier  und  de« 

Gradbogens  genau  zusammentreffen,  oder  um 

die  Hälfte  ihrer  Dike  von  einander  abstehen.  Ich 

seze  daher  den  Fehler,  welchen  man  bey  dem 

hier  beschriebenen  Sextanten  in  Ablesung  dei 

Winkels  vielleicht  noch  begehen  könnte  auf  1 5 

Secunden.     Da  man  aber  bey  Höhenmessunr 

gen  vermittelst  des  künstlichen  Horizonts  die 

gedoppelte  Höhen  mÜst  (§.71. 78.) ;  so  beträgt 

dieser  Fehler  in  der  Messung  der  Höhe  nur  7^ 

Secunden. 

Fehler  in  der  Stellung  des  künstlichen 

Horizonts. 

§•     95. 

Wenn  diö  Glasplatte  des  künstlichen  Ho- 
rizonts (§«75.)  nicht  genau  horizontal  ist,  so 
wird  ein  daürauf  gefälltes  Perpendikel  nicht  das 
Zenith  treffen.  Es  seye  also  Z  das  Zenith^ 
Fig.  44,  P  der  Punct  wo^üe  Verlängerung  des 
Perpendikels  die  scheinbare  Himmelskugel 
trift,  §  der  Punct,  dessen  Höhe  man  messen 
will.  Man  lege  durch  diese  drey  Puncte  die 
gröfeten  Kreise  ZPsZS^PS;  so  ist  ZP  der 
Neigungswinkel  der  Ebene  des  künstlichen 
Horizonts  gegen  den  wahren  Horizont,  ZS 
des  Puncts  S  Abstand  vom  Zenith  oder  das 
Complement  seiner  Höhe ,  P  S  das  Comple- 
ment  der  fehlerhaften  Höhe.  Nun  ist  in  dem 
sphärischen  Dreyek  2P5 
cosZS=cosPScosPZ^smPS«mPZcosZPS 
oder  wenn  h  die  beobachtete  fehlerhafte  Hä> 
he,  h'di«  verbesserte  Höhe  ist 

sin 


.  a4a  

=  (I  —  fl  («in  J  PZ)*)  sin  h  f  sin  FZ  cos  h  cos  PZS 
ftlso  sinV-sinAlTsin PZcosAcosZPS- aCsijil  PZ)^sin& 
folgUch 

CiSi "N  _    "n  PZ  cos  h,  cos  ZP5-Ä  (sin  J  PZ)^  sin  4 

Aber  PZ  kann  man  immer  kleiner  als  eine 
Minute  annehmen,  und  /i  wird  bey  einem  Sex- 
tanten nicht  viel  über  66  Grade  betragen  kön- 

iien,   folglich  ist  PZ  und  daher  auch 

a 

in  Vergleichung  mit  h  sehr  Idein , '  folglich 

kann  man  sezen 

-,     ,        PZcosÄcosZP5— i(PZ)*sinÄ 

COS  n 
=  PZ  cos  ZPS-^PZ)^Tgh 
Sezt  man  nun  PZziz  i  Min. =60" so  ist  ^{JPZ)^ 
m8oo,    welches  mit  eTgh  multiplicirt  den 
Werth  dieses  Glieds  in  Secunden  gibt  (§.  85.); 
also  für  h  zz  66^ 

Lg^^^  =  *op5i4>69  ^ 

Lg<?=r  0,6855749—6 
Lg  1800=  3,2552725 

0,2922643  —  2  , 

l(PZ)^Tgh=:  0,0196  See. 
Man  kaim  daher  sezen  h'-^h^PZcosZPS; 
folglich  kann  der  Fehler,  v^elcher  aus  der 
nicht  genau  horizontalen  Lage  des  künstlichen 
Horizonts  entsteht,  nicht  grölser  werden  als 
der  Neigungswinkel  des  künstlichen  Horizonts 
gegen  den  wahren  Horizont.  Die  Aende- 
rung  des  Winkels ,  welchen  der  auf  den  Ho- 
rizontfdspiegdi  autlallende   Strahl   nüt    dem 

zu- 


£urüLge\yorfenen  macht,  ist  zwar  das  gedopt 
pelte  der  Aenderung  des  künstlichen  Hori-^ 
zonts ,  allein  dieser  Winkel  ist  auch  die  ge- 
doppelte Höhe  (§-71  .)•  Nimmt  man  nun  an, 
die  Ebene  des  künstlichen  Horizonts  seye  ge- 
gen den  vahren  Horizont  um  einen  Winkel 
von  7,5  See.  geneigt,  so  wird  bey  dem  Um- 
ivenden  der  Libelle  (§.  75.)  dieser  Fehler  ver- 
doppelt ,  und  bringt  in  der  Luftblase  eine  Be- 
veegung  von  ^  Lin.  hervor  (§.  76.).  Wenn 
man  also  annimmt, '  man  könne  die  Stelle  der 
Luftblase  nur  bis  auf  ^  Lin.  genau  bemerken, 
so  wird  doch  der  gröste  Fehler  in  der  Stel- 
lung des  künslichen  Horizonts  nicht  über  7^ 
Secunden  betragen.  Gebrauc]i.t  man  aber  ei- 
nen Queksilberhoiizont,  80  fiillt  dieser  Fehler 
ganz  weg.  •  , 

Fehler  s    den  man  hegdien  kann  y    indenh 
man  die  beyden  Bilder  zur  Beiiihrung 

bringe. 

§•  96* 
Die  Genauigkeit ,  mit  welcher  man  die 
beyden  Bilder  zur  Berührung  bringen  kann, 
hängt  theils  von  der  Vergrölserung  und  Güte 
der  Femröhre ,  theils  von  der  Beschiifenheit 
der  Spiegel  ab«  Sind  diese  nicht  sehr  gut 
gearbeitet,  so  wird  man  nie  das  reflectirte 
Bild  deutlich  sehen ,  auch  siehet  man  leicht, 
da(s  man  nur  durch  Versuche  bestimmen  kann, 
wie  grols  die  Fehler  seyn  können,  welchen 
man  diesfalls  ausgesezt  ist.  Diese  Fehler  zu 
bestimmen  machte  ich  folgenden  Yei^such. 

Ich 


^V  Ich  nalim  mit  dem  Sextanten  die  Höhe  der 
Sonne  nahe  am  Mittag,  und  beobachtete,  wie 
viel  Zeit  verflofs,  bis  ich  bemerkte,  dafs  die 
beydeii  Sonnenbilder  nach  Beschaffenheit  der 
Umstände  über  einander  giengen,  oder  von 
einander  abstunden.  Aus  derPolhöhe,  Stun- 
denwinkel und  Abweichung  der  Sonne  kann 
man,  wie,unten  wird  gezeigt  werden,  berech- 
nen, um  wie  viel  sich  die  Höhe  ändert,  weiui 
eich  der  Stundenwinkel  um  eine  gewisse  Grös- 
se ändert.  Da  fand  ich  nun,  dafe  eine  Aen- 
derung  in  der  Sonneidtöhe  von  4  Secunden 
schon  merklich  war,  bey  welcher  also  der  Ab- 
stand der  Sonnenbilder  sich  um  8  Secunden 
änderte  ($-71.).  Ich  seze  daher  den  grösien 
Fehler,  welchen  man  begehen  kann,  auf  8 
Secunden ,  welches  4  Secunden  Felüer  in 
einfachen  Höhe  gibt. 

AnmirbuHg.  Herr  Prof«>or  SpHth  in  Altderf^at  Ave 
Zuverlässigkeit,  mit  welcher  man  die  beyden  Bilder 
zur  Berührung  bringen  kann,  auf  9,5  Secunden ,  die 
Genauigkeit)  mit  welcher  man  den  kunsclichcn  Hori- 
zont nivellircn  kann,  auf  4  Secunden,  den  grosten 
Fehler ,  welchen  man  bey  Ablesung  des  Winkels  be- 
gehen kann,  auf  7^  Secunden.  H.  Bode  astroDom. 
Jahrbuch  für  1793  S.  143  u.f. 

JJeber  die  Genauigkeit  t    mit  welcher  ver- 
mittelst des  Spiege/sextanten  IVinkel  ^*- 
messeu  werden  können. 

§•     97- 
Die    bisherigen    Untersuchungen    dienen 
nun  dazu ,  im  ganzen  dia  Genauigkeit  zu  be- 
stim- 
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Stimmen  9  mit  welcher  man  vermittelst  eines 
jguten  Spiegelsextanten  von  5  Zollen  im  Halb- 
messer,  wie  der  oben  beschriebene  ist,  einen 
Winkel  messen  kann.  Die  Axe  der  Femröh- 
re kann  man.gewifs  bis  auf  4 Min.  genau  nach 
der  Methode  (§.67.^.87.)  der  Ebene  des  Sex- 
tanten parallel  machen,  folghch  wäre  der 
gröfete  Fehler ,  welcher  aus  der  etwas  unrich- 
tigen Lage  der  Axe  entstehen  könnte  nach 
§.  85.  o",7.  Den  grofsen  Spiegel  kann  man 
nach  §.  65.  bis  auf  3  Minuten  genau  auf  die 
Ebene  des  Sextanten  senkrecht  stellen;  ein 
Fehler  von  3  Min.  gibt  hier  den  gpölsten  Feh- 
ler =  o^jS.  Bey  dem  Ablesen  der  Winkel  kann 
inan  einen  Fehler  begehen  von  höchstens  1 5  Se- 
cunden  (§.  94.)  uud  indem  man  die  beyden 
Bilder  zur  Berührung  bringt ,  einen  von  8  Se- 
kunden. Leztere  beyden  Fehler  haben  auch 
auf  die  Bestimmung  des  Fehlers  des  Index 
(§.  68.)  einen  Einfluß ;  man  könnte  also  hierü- 
ber bis  auf  i5-|-8  oder  aS  Secunden  ungewifs 
seyn.  Fallen  also  alle  Fehler  auf  eine  Seite, 
so  ist  der  gröfete  mögliche  Fehler  =ro",7-j- 
o",34.i5''-f  8''+23''=47.  Milst  man  nun 
vermittelst  des  Queksilberhorizonts  eine  Son- 
nenhöhe, so  beträgt  der  gröfste  Fehler  in  der 
Messung  der  gedoppelten  Sonnenhöhe  47''» 
weil  die  Oberfläche  des  Queksilbers  von  selbst 
eine  horizontale  Ebene  wird;  folglich  kann 
man  eine  Sonnenhöhe  bis  auf  23^5  Secunden 
genau  messen. 
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Über  einige  andere  Instrumente  zürn  .JVin^ 

helrriessen  mit  Spiegeln  und  Rani^den's  Ver-- 

besserungen  der  Spiegdsextant&i. 

%•  98- 

Per  beriilimte  Tobias  Mayer  schlug  an-' 
statt  eines  Sextanten  .oder  Octanten  einen 
ganzen  Kreis  vor,  dessen  Beschreibung  man 
in  seinen  Tabulis  motuum  Solis  ,ac  Lunae, 
welche  die  englische  Admiralität  im  J.  1770 
^herausgegeben  hat,  findet,  um  dabej  eine 
von  ihm  erfundene  Methode  die  Winkel  durch 
Wiederholung  zu  messen  *),  wodurch  man 
ein  vielfaches  des  auszumessenden  Winkels 
bekommt,  anwenden  zu  können.  Borda 
brachte  an  diesem  Refiexibnskreis  noch  eini^ 
ge  Verbesserungen  an,  und  richtete  ihn  so 
ein,  dals  man  die  Winkel  auf  beyden  Seiten 
des  Nullpuncts  messen  konnte,  wobey  nicht 
allein  die  Fehler,  welche  man  bey  der  Bestim- 
mung des  Fehlers  des  Index  begehen  kann, 
wegfallen,  sondern  auch  die  Beobachtungen 
weniger  Zeit  erfordern.  Borda  gab  von  die- 
sem Instrument  die  schon  mehrmahls  ange- 
führte Schrift  heraus:  Description  et  usage 
du  cercle  de  rdflexion^  a^vec  differentes  /»<?- 
thodes  pour  calculer  les  observations  nauti- 
ques.  Par  le  Chevalier  de  Borda.  A  Paris 
MDCCLXXXVII.  In  dieser  Schrift  findet 
man  auch  eine  Beschreibung  von  dem  Mayer* 
6chen  Instrument.  Herr  Hofrath  Mayer  be- 
schreibt 

*)  Commcnt.  Soc.  R.  Götting.  T.  II  und  Herrn  Hofr, 
J.  T.  Mayers  practisclk'Goomctric  I.  Th,  S.  508. 


i47 

sthreibt  in  seiner  präctischen  Geometrie  (i  Th% 
S.  461«  §•  122  u.  f.  der  neuen  Auflage)  einen 
Winkelmesser  mit  Spiegeln  in  der  Gestalt  ei- 
nes Quadranten,  auch  findet  man  daselbst  ei-^ 
ne  deutliche  DiU'stellung  der  Theorie  geome- 
trischer Werkzeuge  mit  Spiegeln.  Ramsden 
hat  auch  eine  Abhandlung  über  die  Sextanten 
geschrieben,,  von  welcher  aber  nur  wenige 
Exemplare  gedruckt  wurden,  weswegen  diese 
Schrift  nicht  mehr  zu  haben  ist.  Herr  Pro- 
fessor Seyffer  hatte  die  Güte  mir  einen  AuEsaa 
über  einige  Verbesserungen  des  Spiegelsex- 
tanten mitzutheilen ,  über  welche  ihm  wäh- 
rend seines  Aufentlialts  in  England  Ramsden 
selbst  Auskunft  gab.  Diese  Verbesserungen 
bestehen  in  folgendem«  Ramsden  erinnere 
mit  Recht,  dafs  man  den  Sextanten  durch  die 
vielen  Correctionsschrauben  allzuzusammen- 
gesezt  und  eben  dadurch  wandelbar  gemacht 
habe«  Er  warf  daher  an  dem  Sextanten  alle 
Correctionsschrauben  weg,  diejenige  ausge- 
nommen welche  dazu  dient,  den  kleinen  Spie» 
gel  auf  die  Ebene  des  Sextanten  senkrecht  zu 
stellen,  und  begnügte  sich  damit,  bey  dem^ 
Bau  des  Sextanten  den  kleinen  Spiegel  unge- 
fähr dem  greisen  parallel  zu  stellen,  wenn  die 
Alllidade  auf  o  steht.  Hat  man  den  Fehler 
des  Index  einmal  bestimmt,  so  wird  sich  der- 
selbe nicht  leicht  ändern.  Ramsden  versi- 
chert, dais  mehrere  Sextanten ,  nachdem  sie 
nach  Indien  und  wieder  zurük  gebracht  wor- 
den waren,  noch  denselben  Fehler  des  Index 
hatten,  wie  man  ihn  vor  der  Abreise  gefun- 
den hatte.     ( Der  oben  beschriebene  Sextant 
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hat  ebeixfalls  an  dem  kleinen  Spiegel  nur  «- 
ne  Correciionsschraube. ).  Ferner  suchte 
Ramsden  der  Biegsamkeit  der  Ebene  des  Sex- 
tanten abzuhelfen,  mid  sie  bey  der  geringsten 
Menge  von  Materie  so  fest  als  möglich  zu  ma- 
chen, welches  er  am  besten  durch  Regeln, 
die  auf  der  Ebene  des  Sextanten  senkrecht 
stehen  erhielt.  Hat  der  Sextant  nicht  seine 
gehörige  Festigkeit,  so  beugt  er  sich  nach- 
dem man  ihn  in  verschiedene  Lagen  bringt, 
wodurch  die  Spiegel  ihre  Lage  gegeneinan- 
der ändern  und  Fehler  in  dem  Winkehnessen 
entstehen.  Die  Einrichtung,  welche  darin 
besteht,  dais  der  Limbus  imd  alle  übrigen 
Stäbe  des  Sextanten  doppelt  sind ,  die  durch 
Pfeiler  mit  einander  verbunden  werden,  hat 
Ramsden  wieder  verworfen,  Troughton  hat 
einen  auf  diese  Art  eingerichteten  Sextanten 
von  lo  Zollen  im  Halbmesser  für  die  hiesige 
Universität  verfertigt.  Das  ganze  Instrument 
scheint  mir  etwas  wandelbar  zu  seyn,  und  der 
Fehler  des'  Index  verändert  sich  sehr  leicht. 
Auch  den  grofsen  Spiegel  befestigte  Ramsden 
auf  eine  neue  Art  auf  der  Alhidade  vermittelst 
eines  starken  Klobens  von  Messing,  wie  an 
oben  beschriebenen  Sextanten  gezeigt  wurde. 
Ramsden  zieht  Spiegel  von  dunkelm,  schwar- 
zen Glas  den  belegten  Spiegeln  vor,  weil  lez- 
tere  sehr  schwer  genau  zu  verfertigen  sind. 
Ein  schwarzer  Spiegel  an  einem  Sextanten 
wird  wohl  die  durch  Reflexion  gesehenen  Ob- 
jecte  etwas  dunkel  zeigen ,  zumal  da  die  von 
dem  grofsen  Spiegel  zurükgeworfene  Strahlen 
noch  einmal  von  dem  kleinen  Spiegel  zurük- 
gewor- 
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geworfen  werden,  bis  sie  auf  das  Obfectivder 
Ferntöhre  fallen.  Bey  Sonnenbeobachtiiii- 
gen  hat  dieses  nichts  zu  bedeuten,  weil  man 
ohnehin  das  Sonnenbild  noch  durch  gefärbte 
Gläser  blenden  mufs. 

Herr  ^on  Zach  Kefs  an  seinen  Sextanten 
zwar    die    Gorrectionsschräuben    anbringen, 
aber  sie  versenken ,  so  dafs  man  sie  nur  ver- 
mittelst eines  Schlüssels  umdrehen  kann.    Bey 
dieser  Einrichtung  kann  das  Instrument  nicht 
leicht  wandelbar  werden,  und  man  hat  doch 
die  Bequemlichkeit ,   den  Sextanten  berichti- 
gen zu  können.     Weil  die  geSarbten  Gläser, 
wenn  sie  nicht  sehr  gut  gearbeitet  sind ,  leicht 
einen  Fehler  in  dem  Winkelmessen  erzeugen 
können ,  so  brachte  Herr  von  Zach  bey  Mes- 
sung der  Sonnenhöhen  nur  ein  gefärbtes  Glag 
vor  dem  Ocular  an,  um  die  beyden  Sonnen- 
bilder zugleich  zu  blenden.   Bey  den  gewöhn- 
lichen Blendungsgläsem  werden  die  Fehler 
durch  die  Femröhre  noch  vergrössert ,.  wel- 
ches bey  dieser  Einrichtung  nicht  statt  findep , 
kann.  - 
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Astronomische   Uhren^    ^         ' 

§•     99- 

Die  Uhren,  welche  zu  astronomischen  Be^ 
obachtungen  gebraucht  werden ,  sind  von 
Äweyerley  Art,  nehmlich  solche,  die  beym 
Gebrauch  fest  stehen  müssen,  und  solche,  die 
auch,  indem  sie  von  einem  Ort  an  dem  an- 
dern gebracht  werden ,  ihren  Gang  ununter-» 
brochen  fortsezen.  An  jenen  ist  ein  Pendel 
^gebracht,  das'duwch  seine  Schwingungen 
die  Umlaufszeit  der  Zeiger  bestimmt,  und  bey 
dem  Anfang  eines  jeden  Schwungs  durch  das 
Räderwerk,  welches  durch  ein  Gewicht  in 
Bewegung  gesezt  wird ,  eine  kleine  Beschleu- 
nigung erhält,  welche  das  ersezt,  was  es  durch 
Reibung  und  Widerstand  der  Luft  verlohren 
hat.  Diese  haben  statt  des  Pendenis  eine 
Unruhe  (Balancier)  ^  bey  welcher  eine  Spi- 
ralfeder die  Stelle  der  Schwere  vertritt  und  aa& 
Räderwerk  wird  ebenfalls  durch  eine  Feder  in 
Bewegimg  gesezt.  Huygens  hat  zuerst  das 
Pendel  an  den  festen,  di«  Unruhe  an  den  trag* 
baren  Uhren  angebracht,  und  noch  jezt  hat 
man  kein  besseres  Mittel  gefunden,  den  Gang 
dieser  Uhren  gleichförmig  zu  machen.  Die 
erstere  Art  von  Uhren  hat  man  früher  zu  ei- 
ner sehr  grolsen  Vollkommenheit  gebracht, 
als  die  leztere,  die  aber,  nachdem. /formo/» 
die  Bahn  gebrochen,  und  Mudge  ein  neues 
Stosti^erk  (echappem^ntj  erfunden  hatte,  nun 

-    ;*  auch 
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audi  in  einer  sehr  grolsen  Vonkonmienheit 
verfertigt  werden,    dals  man  eine  Pendeluhr 
schon  als  gut  ansehen  kann ,  welche  eiaen  so 
gleichförmigen  Gang  hat,    als  die  tragbaren 
Uhren  ^nes  Mudge  und  Emery.      Das  beste 
Stoswerk  zu  den  Pendeluhren  ist  Aer  Graham^ 
sehe  Haken j  von  dessen  guten  Ausarbeitung 
die  Genauigkeit  der  Uhr  vorzüglich  abhängt* 
Das  Räderwerk  der  Uhr  muls  man  so  einfach 
als  möglich  machen'.  DerSecundenzeiger  wird 
von  der  Axe  des  Steigrades ,   der  Minutenzei* 
ger  von  der  Axe  des  Stundenrades  getragen; 
die  Stunden  kann  man  auf  die  gewöhnliche 
Art  einen  mit  dem  Minutenzeiger  concentri- 
schen  Zeiger  weiisen  lassen.     Noch  einfacher 
]äfst  sich  dieses  machen,   wenn  man  an  der 
Röhre  des  Minutenzeigers  ^   welche  auf  der 
Axe  des  Stundenrades  stekt  und  durch  Friction 
gehalten  wird,   ein  Getriebe  von  sec^  Zäh»- 
nen  ant^ingt,  mid  dieses  in  einRad  von  i44 
Zähnen  greifen  lälst,  welches  eine  Scheibe 
mit  einer  Eintheilung  isk  24  gleiehe  Tkeile  und 
beygeschriebehen  Stunden  von  o  bis  ^4  trägt^ 
Diese  2jahlen  ierscheinen  nach  und  nach ,   in-^ 
detm  sich  die  Scheibe  dreht  in  einer  Oefnung 
des  Zifferblats,  an  ^yelcher  ein  kleiner  Zeiger 
sizt)  der  die  Stunden  zeigt«   Dem  Steigrad  gibt 
man  Sq  Zäfme ,  daher  das  Pendel  60  Schwin- 
gungen macb.^  niuis,  bis  es  einmal:  herum 
kommt,  welches  in  einer  Minute  geschiehet, 
wenn  das  Pendel  Secunden  schnvingt.   Franko 
lin  hat  eine  sehr  einfache  Pendeluhr  vorge- 
schlagen, .die  nur  aus  drey  Rädern  besteht, 
und  Stunden  y  Minuten  und  Secuuden  ^eigh 
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Das  Steigrad  hat  3o  Zäline,  kommt  in  )«der 
Minute  einmal  herum,  und  trägt  den  Secun- 
denzeiger,  das  lezte  Rad  vollendet  einen  lAn- 
lauf  in  4  Stunden  und  trügt  au  seiner  Axe  ei- 
nen Zeiger ,  der  auf  dem  in  4nial  tio  gleiche 
Theile  getheilteu  ZiEerblatt  die  Minuten  und 
die  in  einer  Spirallinie  herunigeschriebenen 
Stunden  zugleich  zeigt,  so  dals  die  Stunden 
o,4,B,i2;  1,5,9;  2)Ö,io;  tii7i5>  auf  vier 
Halbmessern  des  Kreises  welchen  der  Zeiger 
beschreibt  zu  stehen  kommen ,  die  das  Ziffer- 
blatt in  vier  Quadranten  theileu.  Man  mufs 
also  hier  schon  vorher  bis  auf  vier  Stunden 
wissen  wie  viel  Uhr  es  ist.  Die  Einrichtung 
des  Räderwerks  kann  auf  folgende  Art  ge- 
macht werden.  Das  Stetgrad  bekommt  3o 
Zähne  und  trägt  ein  Getiieb  von  6.  Dieses 
greift  in  ein  Rad  von  90  Zähnen,  das  an  seiner 
Axe  wieder  ein  Getrieb  von  6  hat,  und  vermit- 
telst dieses  in  ein  Rad  von  9G  Zahnen  greift, 
an  welchem  eine  Walze  oder  Rolle  ange- 
bracht ist,  um  die  Schnur  mit  dem  Gewicht 
aufeunehmen,  so  wird  dieses  leztere  Rad  ei- 
nen Umlauf  machen,  wemi  das  Steigrad  deren 

240  gemacht  hat ,  denn        '" —  —  240.     Da 

6.6 
nun  das  Steigrad  in  jeder  Minute  einen  Um- 
lauf macht,     so  dauert  die  Umlaufszeit  des 
lezten  Rades  240  Min.  oder  4  St. 

§■    74- 

DerGang  der  Pendeluhren  hängt  also  von 
der  Dauer  der  Schwünge  des  Pendels ,  folfi;- 
llch 


lieh  von  der  Länge  desselben  und  der  Grölst 
der  Schwünge  ab  *).  Ein  Pendel  das  Secun- 
den  schwingt  hat  nicht  an  allen  Orten  der  Erd- 
oberfläche gleiche  Länge  ^  wie  Richer  zueret 
entdekte,  der  int  J.,  167  2  lehrte  ^dals  das  Se-* 
cundenpendel  auf  der  Insel  Cayenne  um  i  ,a5^ 
Lin.  kürzer  sey  als  in  Paris.  Es  folgt  hieraus^ 
dalis  die  Schwere  in  der  Gegend  des  Aequa? 
tors  geringer  seye  als  in  Europa.  Diese  Ab- 
nahme der  Schwere  gegen  dem  Aequator  hin^ 
kommt  theils  von  der  durch  die  Umdrehung 
der  Erde  um  ihre  Axe  erzeugten  Schwung- 
kraft ,  theils  von  ihrer  gegen  die  Pole  zusam- 
mengedrükten  Gestalt  her.  So  fand  Bouguer 
die  Länge  des  Secundenpendels  unter  der 
Breite  o^  i3'  von  438,69  pariser  Linien  auf 
dem*  Pichincha  y  unter  der  Breite  von  o^  aS' 
aber  und  am  Meer  =  439»  10.  Mayer  in  Kola 
unter  der  Breite  68^  62'  von  44i93i  Linien; 
eine  TafeL  von  beobachteten  Pendellängen  an 
verschiedenen  Orten  der  Erde  findet  man  in 
Herrn  Prof.  Bode's  Kenntnils  der  Erdkugel 
S.  85«  In  Gotha  fand  Herr  von  Zach  die 
Länge  des  Secundenpendels  ;=  440,693  Lin. 
(Suppl.  Band  zu  Bode's  astr.  ^ahrbudi  S.  196. 
Diese  Pendellängen  beziehen  sich  auf  ein  Pen- 
del das  aus  einem  feinen  Faden^  den  man  sich 
ohne  Schwere  gedenkt,  und  einem  angehäng- 
ten Gewicht,  dessen  ganze  Schwere  man  sich 
in  einem  Punct  vereinigt  vorstellt ,  besteht , 
und  ein  einfachem  Pendd  heifiit.    Ein  Pendel, 

an 

*)  Kaitnen  höhere  Medianik«  S.  %%^  Aufj^abe  33«  2. 
Atifhi|e. 
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an  -vt^elcfaem  mehrere  PuACte  als  schwer  be- 
trachtetwerden  müssen,  heist  ein  zusammen- 
geseztes  Pendel  y  an  welchem  man  immer  ei- 
nen Punct  angeben  kann,  in  welchem  die  gan- 
ze Masse  desselben  vereinigt  ebenso  schwin- 
gen würde,  als  das  zusammengesezte  Pendel 
selbst  schwingt.  Dieser  Pünct  heist  der  Mit* 
telpunct  des  Schwungs  ^  und  sein  Abstand 
von  dem  Aufhängpunct  ist  die  Länge  eines 
einfachen  Pendels,  idas  seine  Schwingungen 
in  derselben  Zeit  macht ,  in  welcher  das  zu- 
sammengesezte die  seinigen  vollendet.  Huy. 
^ens  gab  in  seinem  Horologium,  oscülatorU 
"um  die  Methoden  an,  den  Mittelpunct  des 
Schwunges  zusammengesezter  Pendel  zu  fin- 
den. Man  findet  die^e  Methoden  in  Hm.  Hof^ 
rath  Kästners  höheren  Mechanik  mir  An- 
wendung auf  verschiedene  zusammengesezte 
Pendel  und  in  Eulers  theoria  motus  corpo- 
rum  solidorum.  GewöhnKch  besteht  das  Ge- 
wicht des  Uhrenpendels  aus  einer  Linsen  die 
man  an  der  Pendelstange  auf  und  niederschie- 
ben kann,  um  dadurch  den  Gang  der  Uhr  ge- 
schwinder oder  langsamer  zu  mathen. 

Die  Linse  seye  auf  beyden  Seiten  gleich 
erhaben,  ihre  Dikezraa^  ihr  Durchmesser 
=  2  i^  Gewicht  =r  M.  Die  Pendelstange  ein 
Parallelepipedum,  Länge  =  />  Breite  ( in  der 
Ebene  des  Schwungs )  =l  /8 ,  Gewicht  =  m. 
Die  Stange  gehe  durch  die  Linse  hindurch, 
und  das.  Gewicht  eines  Parallelepipedums  Von 
derselben  Materie,  aus  welcher  die  Linse  be- 
steht, das  die  Öfiiung  der.  Linse  für  die  Pen- 
delstange ausfüllen  würde,  seye  i=  W,  und  L 

der 


i55 

der  Abstand  des  Mittelpnncts  der  Linse  von 
dem  Anfang  der  Stange :  so  ist  das  Moment 
der  Trägheit  der  durchlöcherten  Linse  um  ih- 
re Axe  durch  den  Schwerpunct  senkrecht  auf 
die  Ebene  des  Schwungs  des  Pendels  =  ^  = 

-Ä-^ ^nfsT^ ^'^ 

Das  Moment  der  Trägheit  ,der  Pendelstan- 
ge um  eine  Axe  durch  ihren  Anfangspunct 
senkreqht  auf  die  Fläche,  deren  Breite  =  /3, 
seye  =  Ä  so  ist 

*  5 

Der  Aufhängpunct  seye  an  dem  obem  Ende 
der  Pendelstange,  so  ist  die  Länge  des  einfa- 
chen Secundenpendels,  das  seine  Schwingun- 
gen, mit  diesem  in  gleicher  Zeit  macht 

( Af  —  7?I  )  Z»  -j- ^  7/^  / 

Vermittelst  dieser  Formel  kann  man  also  die 
Abmessungen  eines  Pendels  von  der  hier  vor- 
ausgesezten  Gestalt,  das  Secunden  sdiwingeix 
soll,  bestimmen. 

§.       lOI. 

Die  Zeit  der  Pendelschwünge  hängt ,  wie 
schon  oben  bemerkt  worden  ist ,  nicht  allein 
von  der  Länge  des  Pendels,  sondern  auch  von 
derGröfse  der  Schwünge  ab.  Wenn  die  Län- 
ge des  Pendels  =a,  die  Höhe  des  freyen  Falls 
der  Körper  in  einer  Secunde  ^=^gj  und  der 
gaiize  Bogen,  welchen  das  Pendel  beschreibt, 
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:=:ü<P  gesezt  wird,  so  lälst  sich  die  Z^it  eineft 
Hingangs  durch  diesen  Bogen  durch  folgende 
Reihis  ausdrüken 

,  /  1.3.5 (a/i— i)   \^,.    •^^-„v 

Die  Schwingungszeiten  verhalten  sich  also  wie 
diese  Reihen;  sezt  man  daher  die  Zeit  eines 
halben  Schwungs  oder  Hingangs  durch  den  Bo- 
gen 2<p  einer  Secunde  gleich,  so  wird  die  Zeit 
eines  halben  Schwungs  desselben  Pendels 
durch  einen  Bogen  =:  2  \|/  seyn  = 
i+i(sini%^)^+^(«inj:Af/)^+  eta^ 

i+J(sini(p)»4-Ä(sinf(p)^-f  etc. 
Es  seye    %|/=2^(p:=3^ 
soi^t  Lg(sin^\|;)*^=:  0,4837106—4 
(sin^\|/)^=  o,ooo3o459 
J(sin^\|^)*=  0,00007615 
ebenso |(sin^<P)*=:  o^oöoi7i3i 
Die  folgendenGlieder  werden  so  klein,dafsman 
sie  ohne  merklichen  Fehler  weglassen  kann ; 

Ä-    1    T    1.    •    .    J-  X,         rr    '  1,00007615 

folglich  ist  die  gesuchte  Zeit  = , 

^  "  1,00017101 

=r  0,99990485  Secünden  mid  die  Uhr  würde 
hienach  in  einem  mittlem  Sonnentag  vorei- 
len um  8,^3  Secünden.  Sezt  man  die  Reihe 
welche  zu  der  Schwingungszeit  T  gehört  =«S, 
die  welche  zu  t  gehört  zzs^  die  dazu  gehörigen 
Bogen  des  Schwungs  2(p  und  2\|/,  Anzahl  der 
Schläge  in  einem  mittlem  Sonnentag  =n  und 
N,  so  verhält  sich 

Tit 
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T:t=S  :s 
T'.t—N.n 


S:sz=:N:n 
S^s:s=N—n:n 
Also  die  Voreilung  der  Uhr  in  einem  mittlem 

Sonnentag  = ^ 

Gebraucht  man  nun  die  beyden  ersten  Glie- 
der der  Reihen  für  S  und  Sj.so  wird 
^  /  i+j(sin^<P)»-.i-|(8m|>f/)»  ^ 

iv-«=„^ 7=1(^^)5 J 

n 

_      4    ((8ln|<p)^-(sin|^^)a) 

Oder  beinahe 

Wendet  man  diese  Formel  auf  das  obige 
Bejspiel  an,  so  wird  /^=  86400;  ^=3®;  -4^=2^; 

2  a  4 

Lg  2 1600=  4,3344538 

Lgsin   ^  ^^   =  8,6396796—10 
Lgsin  ■  sr  7,9408419— »O 


LgiN—h)  =  0,9149753 

N-^nrz  8,2219  Secunden. 
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Weim  man  das  Verhältnils  der  Bogen  (p 
und  "4/  beybehält ,  sie  selbst  aber  kleiner  an- 
nimmt)  so  wird  der  Unterscliied  der  ihnen  zu- 
gehörigen Anzahl  von  Schlägen  in  einem  mitt- 
lem Sonnentag  geringer.  Sezt  man  z.  ßu 
\J;  zu  I  ^,  0=1°  3o',  so  beträgt  die  Voreilung 
der  Uhr  nur  2,o5  Secunden.  Je  kleiner  man 
also  die  Schwünge  des  Pendels  einer  TJhr 
macht,  desto  weniger  wird  ihr  gleichförmigei' 
Gang  durch  die  Aenderungen  der  Schwin- 
gungsbogen  des  Pendels  gestört.  Bey  der 
Pendeluhr  auf  dem  Observatorio  in  Greenwich 
war  die  Grölse  des  Schwungs  im  Fßbr.  1 787 
=:3*°54^;  (i' 67'' auf  jeder  Seite  der  Vertical- 
linie)  im  Sept.  1 787  =  2.  (3°  7').  Hienach  hätte 
die  Uhr  im  Sept.  täglich  um  i'',43  Secunden 
langsamer  gehen  sollen,  als  im  Februar.  Allein 
das  Pendel  wurde  d.  4»  Jul.  verkürzt;  Astronom 
mical  ohseriyations  made  at  the  royal  obser^ 
Datory  at  Greenwich  1787  by  N.' Maskelyne. 
Wenn  also  die  Länge  des  Pendels  einer  Uhr 
sich  nicht  ändert ,  so  eilt  sie  doch  im  Wintei: 
vor,  wenn  die  Schwingungen  wegen  der  Ver- 
dikerung  des  Oels  kleiner  werden«  Man  be- 
merkt dies  an  Uhren ,  die  mit  guten  Compen- 
sationspendeln  versehen  sind,  z.  B.  an  der 
Sheltonschen  Uhr  auf  der  Göttingischen  Stern- 
warte ,  welche  im  Sommer  gegen  2  See.  täg- 
lich langsamer  geht  als  im  Winter. 

§.     102. 

Huygens  brachte  an  seinen  Uhren  die  Pen- 
del auf  eine  Art  an ,  die  grolse  Schwingungen 
des  Pendels  erforderte.     Weil  nun  bey  gros- 
sen 
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feen  Schwingungen  eine  kleine  Aenderung  in 
dem  Bogen  des  Schwungs  schon  eine  beträcht- 
liche Aenderung  in  der  Zeit  der  Schwingungen 
hervorbringt,  so  suchte  er  seinen  Pendieln  eine 
solche  Einrichtung  zu  geben ,  dals  grofse  und 
kleine  Schwingungen  in  derselben  Zeit  erfol- 
gen sollten.  Er  fand  dals  die  Cycloide  diese  Ei- 
genschaft habe ,  und  hieng  daher  die  Pendel 
zwischen  zweyen  cyc^idalisch  gebogenen  Bier 
chen  an  einem  Faden  auf,  der  beym  Schwingen 
abwechselnd  sich  auf  diese  Bleche  aufwikelte, 
und  sich  wieder  davon  abwikelte ,  so  dals  die 
Schwingungen  wirklich  in  einer  Gydoide  ge- 
schahen ,  weil  die  durch  Abwiklung  der  Cy- 
cloide entstandene  Linie  wieder  dieselbe  Oy«i 
cloide  ist.  Allein  die  Cycloide  hat,  wie  Eu- 
ler zeigte ,  nur  in  dem  leeren  Räume  die  Ei- 
genschaft, dafs  grolse  und  kleine  Schwingun- 
gen in  ihr  in  einerley  Zeit  erfolgen ,  bey  ei- 
nem zusammengesezten  Pendel  nicht  einmal 
im  leeren  Räume.  Die  Erfindung  des  engli- 
schen Hakens  oder  Grahamschen  Ankers 
macht  aber  diese  Verbesserung  des  Pendels 
entbehrUch,  weil  man  durch  jenes  Echappe- 
ment  sehr  kleine  Schwingungen  erhalten  kann. 

.§•     io3. 

Der  Widerstand  der  Luft,  welchen  die 
Pendel  bey  ihrer  Bewegung  leiden,  wird  desto 
gröfser,  je  grölser  die  beschriebenen  Bogen 
sind,  und  je  geringer  das  specifische  Gewicht  der 
Linse  ist.  Auch  aus  diesem  Grunde  sind  klei- 
ne Schwingungen  den  grolsen  vorzuziehen. 
Dem  Gewicht  des  Pendds  gibt  man  die  Ge- 
stalt 
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stalt  einer  Linse,  um  den  Widerstand  der 
Luft  zu  vermindern,  und  verfertigt  sie  aus  ei- 
ner messingenen  mit  Bley  ausgegossenen  Scha- 
le. Um  das  Reiben  am  Auiliängungspunct  zu 
vermindern,  hat  man  sie  anfangs  an  einem 
Faden  aufgehängt;  weil  dieser  aber  sidi  leicht 
ausdehnt  und  zusammenzieht  nach   der   ver- 

tschiedenen  Trokenheit  der  Luft,  so  gebraucht 
man  jezo  anstatt  der  Faden  stälerne  Federn, 
dergleichen  zu  den  Taschenuhren  gebraucht 
werden,  oder  man  gibt  oben  den  Pendelstan- 
gen ein  paar  stählerne  Zapfen,  die  unterwärts 
gekehrte  Schneiden  haben,  und  mit  diesen  in 
halbcyhndrischen  Hölungen,  die  sich  in  unter- 
legten Platten  von  gehärtetem  Stahl  oderAgat 
befinden,  liegen,  wodurch  das  Pendel  nach 
Art  eines  Wagbalkens  aufgehängt  wird.  Die- 
se Art  die  Pendel  aulzuhängen  (suspension  ä 
couteaux)  ziehen  einige  Künstler  und  beson- 
ders Berthoud  der  Aufhangung  mit  Federn 
vor.  Berthouds  Versuche  zeigen  wirklich, 
dafs  erstere  Art  dem  Pendel  weniger  Wider- 
stand entgegensezt  als  die  ieztere.  Allein  mit 
der  Zeit  verlieren  die  stählerne  Schneiden  und 
die  Unterlagen  ihre  Politur ,  und  verursachen 
alsdann  eine  stärkere  Reibung  als  der  von  der 
Unbiegsamkeit  der  Federn  herkommende  Wi- 
derstand beträgt.  Es  scheinen  dalier  diese 
wegen  Uirer  Dauerhaftigkeit  den  Vorzug  vor 
.  jenen  zu  verdienen. 


Auf  den  Gang  der  Pendeluhren  wirken 

^  hauptsächlich  auch  die  Abwechselungen  der 

Wärme 
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Wärme  und  Killte,  weil  die  Pendelstange  durch 
die  Wärme  länger  und  durch  die  Kälte  kürzer 
wird.  Daher  gelien  die  Pendeluhren  imSom«> 
mer  langsamer  als  im  Winter.  La  Lande  sezt 
die  tägliche  Voreilung  einer  Uhr  mit  einer  ei- 
sernen Pendelstange  im  Winter  auf  20  See« 
wenn  sie  im  Sommer  nach  mittlerer  Sonnen- 
^eit  geht  *).  Ebenso  fand  es  auchH.  Hofr.  Käst- 
ner an  einer  von  Kampe  verfertigten  ühn  fUe-^ 
her  die  Aenderung  des  Gangs  der  Pendeluhr 
ren^ Göttingen»,  1778  J  Aus  Beobachtungen,  die 
Herr  Schulze  auf  der  Berhner  Sternwarte  über 
den  Gang  zwoer  Pendeluhren  anstellte ,  folgt 
diese  Voreilung  z=  1 5  See*  ^Berlin,  astron^ 
Jahrbuch  oder  Ephemeriden  ßir  lySS^^ 
Graham  kam  auf  den  Gedanken ,  die  Pendel- 
stange von  Ebenholz  oder  Njufsbaum  2u  ma- 
chen ,  weil  das  Holz  nach  der  Länge  der  Fa- 
sern durch  die  Wärme  wenig  verändert  wird^ 
es  ist  aber  der  Wirkung  der  Feuchtigkeit  und 
Trokenheit  der  Luft  unterworfen ,  und  wirft 
sich  daher  leicht.  TVollUston  hat  über  eine 
mit  einer  hölzehlen  Pendelstange  versehene 
Uhr  ein  ganzes  Jahr  hindurch  Beobachtungen 
angestellt,  die  er  in  den  philosophical  Trans-- 
actions  bekannt  gemacht  hat  ^).  Die  Uhr 
gicng  den  JVinter  über  langsamer^  und  im 
Sommer  geschwinder  als  sie  der  mittlem  ^eit 
nach  gehen  sollte.  Die  hölzerne  Pendelstan- 
ge hat  sich  also  in  der  Kälte  verlängert,  und  in 
der  Wärme  verkürzt^  welches  wohl  von  der- 

*)  Astronomie  Tonu  n.  9463  troUsieme  editioii. 
**)  BerK  ascroa»  Jahrbuch  tur  1776  S.  Zi%  SammL 
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in  dem  Holz  befindlichen  FeucliLigkeithen^üh- 
ren  mag.  Die  gröste  tügliche  Veränderung 
gieng  nichb'  viel  über  9.  Secunden ,  die  gröste 
Voreilung  im  Junius  betrug  in  5o  Tagen  56 
Secunden.  Die  Stange  war  aus  Fichtenholz 
verfertigt.  Herr  Inspector  Köhler  in  Dresden 
verfertigte  eine  Pendelstange  aus  Fichtenliok 
und  Messing  *) ,  wo  die  1  heile  des  Messings 
sich  zu  den  Theilen  des  Holzes  wie  7-^:28  ver- 
hielten. Das  Holz  wurde  noch  zu  lang  ge- 
funden, denn  die  Uhr  gieng  bey  zunehmender 
Wärme  noch  etwas  z*  geschwinde. 

§.     io.>. 

Graham  machte  mehrere  Versuche  mit  eir 
ner  Art  von  Queksilberthernionieter^  das  er 
an  dem  Pendel  anbrachte,  um  durch  das  Stei- 
gen des  Queltsilbers  bey  der  Wärme  den  Mit- 
telpunct  des  Schwungs  um  eben  so  viel  zu  er- 
höhen ^  als  er  durch  die  Ausdehnung  der  Pen- 
delstange herabgeriikt  worden  war,  und  bey 
der  ErkiUrung  ebenfalls  den  Mittelpunct  Aqs 
Schwungs  in  derselben  Entfernung  von  dem 
AufhÜTigungspunct  zn  erhalten.  Er  zog  aber 
nachher  dieser  Art  von  Compensation  das  von 
Hnrrision  schon  im  Jahr  172G  erf undene  Com- 
pensationspendel  vor,  und  verfertigte  eines 
nach  dieser  Einrichtung  1740.  Man  nennt 
diese  Pendel  7'a9//J>777?/^<7 Pendel  (gridiron  pen- 
duluuis)  weil  sie  aus  mehreren  mit  einander 
panillel  lauirnidon  und  durch  Querbande  ver- 
bundenen Stangen  bestehen,   die  ihnen  die 

Gestalt 

*)  Berl.  astron.  Jahrbuch  f.  1783.  S.  150.  SammU 
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Gestalt  eines  Ptostes  geben.  Beschreibungen 
von  diesen  Compensationspehdeln  geben  la 
Lande  und  Befilioud  *);  sie  bestehen  aus  fünf 
eisern  eh  und  vier  messingenen  Stangen,  die 
so  mil  einander  verbunden  sind,  dals  die  mes- 
singenen Stangen  dio  Linse  um  eben  so  viel 
erhöhen,  als  sie  durch  die  eisernen  Stangen 
herabgelassen  ^vifd,  wenn  durch  die  Wärme 
diese  Stangen  ausgedehnt  werden*  Man  hat 
jezo  ervs'as  einÜK^here  Compensationspendel, 
zu  welchen  nur  fünf  Stangen  erfordert  wer- 
den, zwey  von  Zink  und  drey  von  Eiseri^ 
Auf  derHerzoghchen  Sternwarte  in  Gotha  be- 
findet sich  eine  vortrefliche  von  Arnold  ver- 
fertigte  Pendeluhr,  die  mit  einem  solche^ 
aus  Eisen  und  Zink  zusammengesezteri  Pendel 
versehen  ist.  Die  45ste  Figur  Taf.  VI.  stellt 
dieses  Pendel  nach  den  vom  Herrn  Q)on  Zach 
mir  mitgetlieilten  Abmessungen  vor.  •  An  der 
Stahlfeder  jTc  liängt  die  eiserne  Stange  cp^ 
Diese  trägt  vermittelst  des  Querstüks  qq  hey  p 
die  beyden  Zinkst^ingen  qq^^q^  welche  ver- 
mittelst des  Querstüks-  a  die  beyden  eisernen 
Stangen  rr^  rr  unterstüzen,  die  durch  das  Stük 
d  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Linse 
ist  in  der  Mitte  durchbrochen,  und  stellt  zwey 
Abschnitte  von  Linsen  vor,  die  nur  bey  eg^hi 
und  vennittelst  der  Brüke  t  mit  einander  zu- 
sammenhängen. Eine  Schraube  kl,  dereii 
Mutter  in  dem  Stük  d  ist,  unterstüzt  mit  ih- 
rem Kopf  k  die  Linse^  und  dient  zur  Auf-  und 

Nie- 

*)  Astronomie  T.  11.  3463.  et  suiv.    F.  Bcrihoiul  Es«! 
tur  rhorlogerie. 
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Niederbewegung  derselben.  Weil  nun  die 
Ausdehnung  des  Zinks  durch  die  Wärme  viel 
grölser  ist  als  die  des  Eisens,  so  werden  sich 
bey  zunehmender  Wärme  die  beyden  Zink- 
Stangen  mehr  ausdehnen ,  als  die  Eisenstange 
cp  >  folglich  wird  das  Stük  a  in  die  Höhe  ge- 
hoben; allein  die  eisernen  Stangen  rr^rr  und 
die  Schraube  kl_,  die  die  Linse  tragen ,  deh- 
nen sich  ebenfalls  aus ,  und  bringen  die  Linse 
wieder  tiefer  herunter,  und  zwar  wenn  die 
eisernen  Stangen  das  gehörige  Verhältnifs  ge- 
gen die  von  Zink  haben,  genau  um  eben  so 
viel,  als  das  Querstük  a  erhoben  wurde.    Die 

p.  Z.     Lin. 

Lange  der  Stahlfeder    y*c  ist  =:     o  1 1  ,o 
Länge  der  Eisenstange  cq        =  35  1 1 ,8 

—  der Ziinkstangen  qq       =  ai     4>o 

—  der  Eisenstangen  rr        =  aa  n,8 

Sowohl  die  Eisen-  als  Zinkstangen  sind  cylin- 
drisch,  erstere  2,7  leztere  4j4  Lin«  dik.  Die 
Stangen  sind  noch  durch  ein  Querband  mit 
mit  einander  verbunden,  das  mit  den  Stangen 
rr^  rr^  durch  Stifte  verbunden  ist,  den  Stan- 
gen qq^qq>  op  aber  ^eine  freye  Bewegung  ver- 
statteu  Die  Stangen  rr^rr  sind  mit  denQuer- 
6tüken  a  und  d  durch  Stifte  verbunden ,  und 
machen  mit  denselben  eine  zusammenhängen- 
de Rahme  aus ,  und  eben  so  die  2jink8tangen 
mit  den  Stuken  a  und  b*  In  lezterem  stekt 
die  eiserne  Stange  cp^  und  ist  durch  einen 
Stift  befestigt,  geht  durch  ein  Loch  in  dem 
Querstük  a^  und  hat  daselbst  eine  freye  Be- 
wegung. Alle  fünf  Stangen  liegen  in  einer 
Ebene,  nelimlich  in  der  Ebene  des  Schwungs. 

§.  io6» 
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Man  hat  bemerkt  ^  dafs  der  Gang  der  Uhr 
eine  Störung  leidet,  wenn  das  Uhrgewicht  der 
Linse  gegenüber  zu  stehen  kommt ,  die  man 
der  Gravitation  des  Gewichts  gegen  die  Linse 
zuschreibt.  Desw^en/ührte  man  die  Schnur 
über  Rollen  an  die  hintere  Seite  des  Pfeilers^ 
an  welchem  die  Uhr  befestigt  ist,  und  Hefe  da- 
selbst das  Uhrgewieht  herabhängen*  Auf  der 
Herzoglichen  Sternwarte  in  Gotha  ist  die  Ein- 
ridbtung  dazu  gemaclit,  dafs  man  das  Gewicht 
in  eine  in  den  Boden  gemachte  Hölung. hin- 
unter lassen  kann ,  so  daüs  das  Gewicht  auch 
wenn  die  Uhr  aufgezogen  ist  nicht  über  die 
Fläche  des  Bodens  hervorkommt,.  Idi  habe 
an  meiner  Uhr  bemerkt,  dafs  das  Uhrgewieht 
in  eine  oscillirende  Bewegung  kam ,  wen» 
es  der  Linse  nahe  war.  Diese  Bewegung  war 
am  stärksten ,  wenn  der  Schwerpunct  des  Ge- 
wi dbts  schon  gegen  vier  Zolle  unter  dem  Mit- 
telpunet  der  Linse  war.  An  dieser  Stelle  gab 
dieses  Gewicht  mit  seiner  Sdmur  ein  mit  dem 
Uhrpendel  gleichzeitiges  Pendel  ab,  wo  also 
jenes  durch  das  leztere  immer  beschleunigt 
wurde,  welches  nicht  der  Fall  war,  wenn  daa 
Gewicht  dem  Mittelpunkt  der  Linse  gerade  ge- 
genüber stund,  und  seine  Schwünge,  in  kür- 
zerer 2jeit  machte ,  als  das  Uhrpende) ,  daher 
dieses  der  Bewegung  des  Gewichts  zuweilen 
entgegenwürkte..  Emery  in  Lotidon  hat  ähn- 
liche Bewegungen  an  einem  Pendel  bemerkt^ 
das  er  nahe  bej  einem  in  Bewegung  geseztea 
Pendel  aufgehängt  hatte* 

L  3  §•  107. 


§.     107. 

Die  VervoUkomnung  der  tragbaren  Uhren 
war  noch  weit  grösern  Schwierigkeiten  unter- 
worfen. Die  Kraft  der  Hauptfeder,  wodurch 
das  Räderwerk  in  Bewegung,  gesezt  wird, 
nimmt  mit  dem  Ablaufen  der  Uhr  ab,  wo- 
durch ihr  Gang  immer  langsamer  wird.  Zu- 
erst  suchte  man  den  Zug  der  Feder  durch  ei- 
ne an  dem  lezteri  Rad  angebrachte  excentii- 
sche  Scheibe  auf  welche  eine  Feder  drükte, 
die. der  Hauptfeder,  wenn  die  Uhr  aufgeflo- 
gen war,  mehr  als  gegen  dem  Ablaufen  der 
Uhr  hin  entgegenwüikte,  gleichförmig  zu  ma- 
chen. Besser  bewerksteUigte  man  dieses  ver- 
mittelst einer  an  dem  lezten  Rad  angebrach- 
ten conischen  Walze ,  auf  welche  sich  eine 
mit  der  1  rommel,  in  welche  die  Feder  einge- 
sclilossen  ist,  verbundene  Kette  aufwikelt,.  so 
dafs  die  Feder  vermittelst  der  Kettö  bey  ihrer 
anfänghchen  starkern  Spannung  auf  einen 
kürzern  Hebelsarm  wiirkt ,  der  sich;  in  dem- 
selben Verhältnifs  verlängert,  in  welchem  die 
Kraft  der  Feder  bey  dem  Ablaufen  der  Uhr 
abnimmt,  Graham  erfand  ein  Stolswerk,  das 
aus  einem  holen  Halbcyhnder .  von  Stalü  be- 
steht, an  dessen  Axe  die  Unruhe  befestigt  ist, 
und  dessen  beyde  Schneiden  durch  die  schief 
gearbeiteten  Zähne  des  Steigrades  bald  auf 
(iiese,  bald  auf  jene  Seite  abwechslend  getrie- 
ben werden.  Nach  jedem  Schlag  fällt  ein 
Zahn  des  Steigrades  auf  die  innere  hole  oder 
äufsero  convexe  Fläche  des  Gyhnders  so  auf, 
dafs  die  Pucijtang  seines  Druks  nach  fler  A^^e 
des  Cylinclers  geht.     Diese  Einrichtung  macJi- 

te- 
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1  e  die  con isclie  Walze  en tbeBrlich,  wenn  m(i  a 
<?ine  Uhr  blos  zum  ge^völinliclien  Gebrauch 
verlangte.  In  einem  weit höhernGrad leisten 
dieses  die  von  Mndge  in  London  gegen  das 
.[ahr  i7<>o  erfundenen  froycn  Stofsu^erkes 
weiclio  die  Eigenschaft  habeji,  dafs  die  Unru- 
he, nachdem  sie  durch  das  Räderwerk  einen 
Stols  ziu'  Forfsezung  ihrer  Bewegung  erhalten 
Jiat,  jedesmal  ganz  von  dem  Räderwerk  abge- 
»<oiidert //y^6'  Schwingungen  macht.  Versu- 
che zeigen,  dafs  man  bey  diesen  Uhren  die  co- 
nische Walze  zur  Abgleichung  der  Feder  ent- 
l^ehren  könnte ;  zu  mehrerer  Sicherheit  bringt 
man  sie  aber  dennoch  an.  Harrisbn  brachte 
bey  seiner  Uhr  an  dem  nächsten  Rade  nach 
dem  Steigrad  eine  feine  Feder  an,  die  immer 
nach  einem  Verlkifs  von  9,  Sekiuiden  wieder 
durch  die  Haupt ferJ  er  aufgezogen  w^urde,  um 
die  bey  seinem  Stolswerk,  das  im  Grunde  die 
l)ey  Taschenuhren  noch  gewöhnliche  Lappenr 
«pindel'ist,  nothwendige  gleiche  Kraft  des 
Steigrades  zu  erhalten.  Mudge  hält  diese 
Einrichtung  für  einen  Behelf  schlechter  Ar^- 
beiler*,  wenji  man  ein  gutes  frcyes  Stofswerk. 
an  der  Uhr  anbringt,  .  ' 

§.      108.      . 

Nun  "war  aber  noch  eine  Störung  des 
gleichförmigen  Ganges  der  Uhr  at»s  d<im  We- 
ge zu  räumen,  welche  die  Uhr  dur<!i  die  Ab- 
wechselung der  Wärme  und  Kiille  hidcJ  ,  die 
auf  tragbare  Uhren  mit  der  S|)ir;ilf»r!er  einen 
"weit  stärkern  EiniluCs  liat  nls  atil  ilin  l^jndel- 
uhi^en.     Denrrdie  Schwere,  welche  an  denii- 
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selben  Ort  der  Erde  immer  gleich  groß  ist, 
wird  hier  an  der  Unruhe  durch  die  Spiralfe- 
der ersezt,  derpii  Kralt  sich  mit  den  Abwech- 
selungen der  Temperatur  der  Luft  äudert. 
Das  Moment  der  Trägheit  der  Unruhe  ist  den- 
Eelben  Wirkungen  aiisgesezt.  Da  die  Kraft 
der  Spiralfeder  mit  ilirer  Verkürzung  oder 
Verlängerung,  und  damit  auch  die  Anziihl  der 
Schwünge  der  Unruhe  in  einer  gegebenen 
Zeit  wächst  oder  abnimmt,  so  brachte  Harri- 
eon an  seiner  Ulir  eine  Vorrichtung  nn,  wo- 
durch die  Spiralfeder  hey  zunehmender  War- 
me verkürEt,  bey  abnehmender  verlängert 
wurde.  Die  Bewegung  wurde  durch  zwey 
aufeinander  genietete  Bleche  von  Stald  und 
Messing,  hervorgebracht;  der  aus  den  bey- 
den  Metallen  zusammengesezte  Streifen  mu^- 
le  sich,  wenn  er  bey  einer  gewissen  Tempera- 
tur gerade  war,  bey  einer  Veränderung  der- 
selben wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  der 
Metalle  krümmen,  so  wie  sich  ein  trokenes 
Brett  krürat,  wenn  man  es  auf  der  einen  Seite 
nafs  macht.  Emcty  bringt  aber  die  Com- 
penäation  wegen  der  Wärme  und  Kälte  durch 
Veränderung  des  Moments  der  Trägheit  der 
Unruhe  hervor,  indem  er  zwey  kleine  messin- 
gene Gewichte  an  den  beyden  Endpuncten 
eines  Durchmessers  vermittelst  eines  nach 
Harrisons' Methode  aus  Messing  und  Stald  zu- 
sammengeaezten  schlangenförmig  gebogenen 
Streifens  artbringt,  die  daher  ihren  Abstand 
von  dem  Mittelpunct  der  Unruhe  nach  den 
verschiedenen  Graden  der  Wärme  gehörig  än- 
dern. An  den  Endpuncten  des  auf  jenem 
senk- 
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senkrechten  Durchmessers  befinden  sich  zwey  ^ 
ähnliche  Gewichte,  die  zur  Regulirung  der 
Uhr  dienen,  und  deswegen  sich  in  Schrauben 
endigen^  um  sie  dem  Mittelpunct  der  Unruhe 
näher  zu  bringen  oder  weiter  davon  zu  ent- 
fernen. Zu  welchem  grolsen-Grad  der  Voll- 
kommenheit man  diese  Uhren,  die  man  Zeit- 
halter  (Timekeeper)  oder  Chronometer 
nennt,  gebracht  habe,  kann  man  aus  den  vie- 
len Beweisen ,  die  Herr  Q)ori  Zach  in  H.  Prof, 
Bode  astron*  Jahrbücher  eingerükt  hat,  se- 
hen. Howells  in  London  hat  kürzlich  einige 
Vortheile  an  seinen  Chronometern  angebracht, 
die  auf  eine  verlängerte  Dauer  der  Richtigkeit 
ihrer  Bewegung  einen  merklichen  Einflute  ha- 
ben. Ein  Timekeeper  von  Howells  kostet 
1 00  Guin, 

Berichtigung  der  Uhr. 

Die  Zeit  einer  Beobachtung  vnrd  nach 
tvahrer  oder  nach  mittlerer  Sonnenzeit  oder 
nach  Stemzeit  angegeben;  eine  von  diesen 
dreyen  kann  leicht  in  die  andere. verwandelt 
werden*  Man  bekommt  sie ,  wenn  man 
weils,  was  die  Uhr  zeigte,  da  die  Sonne  oder 
ein  Stern,  dessen  Lage  auf  der  Himmelskugel 
man  kennt,  durch  den  Mittagskreis  gieng, 
imd  was  sie  in  dem  Augenblik  der  Beobacn« 
tung  zeigte,  vorausgesezt  dals  114  Stunden  der 
Uhr  genau  einen  wahren  Sonnentag  oder  einen 
mitlern  oder  Stemtag  ausmachen,  oder  dasVor- 
eilen  der  Uhr  in  24  Stunden  gegeben  sey.  Da 
ein  wahrer  Sonnentag  nicht  immer  von  gleicher 

L  5  l<äa^ 
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Länge  ist,  so  kann  eine  gleichförmig  gehende 
Pendeluhr  nicht  immer  wahre  Zeit  zeigen, 
sondern  sie  wird  der  wahren  Zeit  bald  voraus- 
eilen, b^d  gegen  dieselbe  zuükbleiben.  Man 
hat  zwar  Uhren  so  eingerichtet,  dafs  sie  ihren 
Gang  der  Ungleichheit  der  wahren  Somienta- 
ge  geteäis  änderten,  oder  durch  sehr  zusom« 
mengesezte  Räderwerke  miilere  nnd  wahre 
Zeit  zugleich  angaben.  Allein  solche  Uhren 
sind  nicht  allein  sehr  entbehrlich,  sondern 
auch  zu  astronomischen  Beobachtunffen  nicht 
brauchbar,  weil  es  nicht  möglich  ist,  ihnen 
die  gehörige  Genauigkeit  zu  geben. 

Zur  Beobachteng  der  geraden  Aufsteigung 
der  Sterne  sind  Uhren  die  man  nach  Sternzeit 
geheii  läfst,  besonders  bequem;  man  findet 
sie  daher  aucli  auf  allen  guten  Sternwarten. 
Zu  astronomischen  Beobachtungen,  die  man 
zur  Bestimmung  der  geographischen  Lage  der 
Oerter  anstellt,  scheinen  mir,  besonders  für 
einen  reisenden  Beobachter,  Uhren  die  nach 
mitlerer  Sonnenzeit  gehen  bequemer, 

Bestimmung  der  J^jCÜ  des  Durchgangs  eine^ 
Sterns  durch  den  Mittagskreis* 

Dos  leichteste  Mittel  zur  Bestimmung  der 
Zeit  der  Culmiuation  eines  Sterns  sind  corre- 
spondirende  Höhen.  Man  milst  nehmlich  ei- 
nes Sterns  Höhe  vor  seinem  Durchgang  durch 
den  Mittagskreis  ixnd  bemerkt  die  Zeit  der 
Uhr,  da  der  Stern  diese  Höhe  erreichte.  Nach 
seinem  Durchgang  durch  den  Mittagskrejp 

wartet 
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wartet  man  die  Zelt  ab,  da  der  Stern  wieder 
dieselbe  Höhe  erreicht,  so  ligt  der  Aügenblik 
des  Durchgangs  des  Sterns  durch  den  Mittags- 
kreis in  der  Mitte  zwischen  den  beyden  Au- 
gcnbliken,  da  der  Stern  vor  und  nach  seiner 
Culmination  dieselbe  Höhe  hatte.     Denn  diö 
Höhe  eines  Sterns  wird  durch  den  Stunden-, 
wnkel,  die  Pohlhöhe  und  durch  seine  Abwei- 
chung bestimmr,  bleiben  die  beyden  leztereii 
Stüke  ungeändert,    so  gehören  gleichen  Hö- 
hen gleiche  Stundenwirikel  zu,    folglich  liegt 
der  Aügenblik  der  Culmination  in  der  Mitte 
zwischen  den  beyden  Zeitpuncten,  da  der  Stern 
dieselbe  Höhe  hatte.    Man  sieht  hieraus,  daß 
man  die  Höhen  selbst  nicht  zu  w  issen  braucht, 
sondern  nur  von  ihrer  Gleichheit  mufs  versi- 
chert seyn ;  d  er  Gang  der  Uhr  wird  zwischen  den 
beyden  Beobachtungen  als  gleichförmig  vor- 
ausgesezt.    Um  die  Zeit  der  Culmination  desto 
sicherer  zu  erhalten,    nimmt  man  Vor-  und 
Nachmittags  mehrere  Höhen,   und  leitet  aus 
jedem  Paar  die.Zeit  der  Culmination  her,  ihre 
Uebereinstimmungen  unter  einailder   zeigen 
die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  an,   und 
man  nimmt ,   wenn  sie  von  einander  verschicr 
den  sind  das  arithmetische  Mittel  aus  allen, 
das  heifst ,  man  dividirt  ihre  Summe  durch  ih- 
re  Anzahl. 

§•     in. 

Wenn  man  correspondirende  Höhen  der 
Sonne  nimmt,  so  sind  die  zu  gleichen  Höhen 
gehörende  Stundenwinkel  einander  nicht 
gicich ,   weil  sich  die  Abweichung  der  Sonne 

bestän- 
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beständig  ändert^  Es  «eye  die  Höhe  der  Son- 
ne tr.5Ä  Fig.  46.  Taf. IV.  =Ä ,  Polhöhe  =PO 
=^<Pf  Abweichung  der  Sonne  zrj^,  so  hat  mau 
in  dem  sphärischen  Dreyek  die  drey  Seiten 
Pz=:go^--(PyPs=Qo^'^i,Zs=go^'h.  Der 
Stundenwinkel  ZP^:r^^  folglich 

L  «inÄ=sin^sin^-4-cos(pcosjJcos/: 

Des  Nachmittags   seye  die  Abweichung  der 

.Sonne  ±:d,   ihre  Höhe  der  vormittägigen  //. 

gleich^"  der  dazu  gehörige  Stundenwinkel =2^ 

so  «dt  wiederum  ' 

IL  sinÄ^sin^sin^-f-'COS^cos^cosT 

,  -  sinÄ— sin0sin<? 

also  aus  L  cos/?= r 

cos  ^  cos  0 

^       smh — sinÄsiuÄ? 

iaus  II.  cos  Tzz ^ 

cos  (p  cos  d 

Cos  r  wird  kleiner  als  cos^  und  also  37  größer 

als  t  wenn  d  grölser  ist  als  ^.     Zieht  man  die 

zweyte  Gleichung  von  der  ersten  ab,  so  hat 

man 

cos  t  —  cos  Tzr 

sinÄ — sin  (P  sin  J^  sin  Ä  —  sin  (p  sin  d 

— — »—     ■     ■      ■     ■  ■        I       '        ■LT'  '  ^"^     — i—  ■         ■■  ■  ^    ■■■ 

cos  ^  COS  0  cos  (^  cos  £3? 

sinÄ  (cos^-  cos  (?)  f  sin  (p  (sin  d  cos  J-  cos// sin  J) 
"""  cos^cosJ^cosrf 

oder  asmf V^^v y~ 

(sui^-sinÄsind;sin(rf-(y)-ÄsinÄcososinf  —  j 

cos^cosdcos^ 
Nun  beträgt  die  gröste  tägliche  Aenderung  der 
Abweichung  der  Sonne  a3'  42"  und  die  Zwi- 
schen« 
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schenzelt  der  BeobacKtungen  höchstens  12  St. 
(eiüen  Fall  ausgenommen,   der  in  der  Folge 

-wird  betrachtet  werden) ,   also  ■  nicht 

22 

mehr  als  5'  55'' 

(d—S  \ 
y*~  i4>47i6o6o— 20 

J«— =    5,3i4425i   (§85) 

•    e  ■ 

0,78603 1 1  —  I 
gehört  zu  0,61  See.  welches  hur  o,o4  See. 
in  2^it  beträgt ,  also  kann  man  ohne  merkli- 
chen Fehler  sezen 

(sin^-— 8inÄsinJ^)sin(£Ü— ^ 
cos(p  cos  i  cos  d 

oder  weil  die  Bogen ,  ii—J  klein  sind 

2 

(r-Osin/^^^is— ^^TrCsinip-sinÄsintJ) 
^      \    2  y     cos(pcosd*^     ^  ^ 

Aus  I  ist 
sinA  sin^  =:  sin^  sin J^-f"  cos$  sin J cosi<^ost 

also  {T^t)Axi(  ^"^^  *)  = 

— — — r—  («in  9  cos  ^-  cos  ^  sin  J  cos  J  cos  0 
cos^cosd^ 

=  (rf— J)  (tang^— tangJcos/^) 
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oder  weil sehr  nahe  ~  ^  ist 

\     smt  J 

um  so  viel  wäre  der  Stundenwinkel  nach  dem 
Durchgang  der  Sonne  durch  den  Äüttagskrei^ 
gröfser  als  dervormittägiche.  Näjne  man  also 
das  Mittel  aus  beyden  Zeiten  für  den  Mittag: 
an ,  so  würde  dieser  um  die  Hälfte  des  Bogens 
T-^t  in  Zeit  verwandelt  zu  spät  angegeben. 
Gehen  nun  24  Stunden  der  Ulir  auf  einen 
waliren  Sonnentag,  so  bekömmt  man  die  Vei> 
besserung  in  Zeit,  wenn  man  ^Z— (J  in  Sekun- 
den ausdrükt,  und  mit  2.1 5  dividirtj  folglich 
wäre  die  Mittagsverbesserung  in  See.  ausge- 
drükt 

id-l)    (   tang(p  ..  \ 

i-~^  (  — .-^  -  tangJcolg^  ] 

5o        V     smit  ^  ) 

Ist  die  Sonne  in  den  niedersteigenden  Zei- 
chen ,  so  wird  die  Verbesserung  additiv.  Die 
Breite,  Abweichung  und  Stundeiiwinkel 
braucht  man  nur  bis  auf  einige  Minuten  zu 
wissen.  Die  Abweichung  der  Sonne  sanimt 
ihrer  .täglichen  Aenderung  bekommt  man  aus 
astronomischen  Tafeln  oder  Kalendern ,  deti 
Stundenwinkel  t  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit aus  der  halben  Zwischenzeit  der  Beobach- 
tungen *). 

§.  112. 

*)  Eine   sinnreiche  Methode,    die  Zeitgleichung  allein 

aus  den  Beobachtungen  herzuleiten  lehret  H.  Ritten- 

house  in  den  Transactions  of  the  american  philoso- 

phical  Society  held  at  Philadelphia  Vol.  I.   pag.  155. 

'  <f "  II.  edition.     Dt  Zach  tabulae  motuum  Solis  p.  90. 


Um  den  Gebrauch  dieser  Formel  zu  zei- 
gen, wende  ich  sie  auf  folgendes  Beyspiel  an. 
Ich  nahm  den  27.  März  1 794.  auf  der  hiesi- 
gen Sternwarte  mit  dem  zehnzoliigen  Sextan- 
ten von  Troughton  folgende  correspondiren- 
d^  Höhen.  In  der  ersten  Columne  sind  die 
beobachteten  gedoppelten  Höhen  des  obern 
Sonnenrandes,  in  der  zweyten  die  Zeiten  vor 
dem  Durchgang  der  Sonne  durch  den  Meri- 
dian, in  der  dntten  die  nach  ilirem  Durch- 
gang, da  sie  die  beygeschriebenen  Höhen  er- 
reichte, nach  der  SAeltonschen  Uhr,  die  nach 
Sternzeit  geht.  Weil  ich  diese  Höhen  in  der 
Folge  noch  zu  anderer  Absicht  gebfauchen 
werde,  so  bemerke  ich ,  dafs  der  Fehler  des 
Zeigers  (§.68.)  voni'o'^zu  den  beobachte- 
ten Höhen  addirt  werden  mufs* 
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Zieht  man  die  Zeit  der  erst^i Beobachtung 
von  24  St.  ab,  so  erhält  man  3  St.  i3'  5i'',o 
als  die  Zeit  welche  von  dem  Aogenblik  der 
Beobachtung  bis  zu  dem  Zeitpunct  da  die  IJhr 
24  oder  o  zeigte  verflossen  ist;  folglich  wäre, 
die  Veränderung  der  Abweichung  der  Sonne 
r=  o  gesezt,  der  gedoppelte  Stundenwinkel  =r 
3  s*- 13'  Si'^o  +  4^"  i6'  4>=  7^«^  29  55^o; 
folglich  Stundenwinkel  in  Zeit  =  3  «'•  44'  5/ ',5 
dieses  zu.  der.  Zeit  der  vormittägichen  Beob« 
achtung  20**-  46'  9^0  addirt,  gibt  Zeit  der  Uhr 
im  Mittag  24^'  3i'  6/'5.  Oder  man  addire  zu 
der  nachmittägichen  Beobachtung  24  Stunden 
(weil  von  24  oder  o  Uhr  an  von  neuem  ge- 
zählt wird)  und  nehme  das  arithmetische  Mit- 
tel aus  dieser  Zeit  und  der  vormittägichen, 
80  hat  man  die  Zeit  der  Uhr  im  Mittag,  an  wel- 
che^ noch  die  oben  gezeigte  Verbesserung  an- 
gebracht werden  muls. 

Zeit  der  Uhr  Vormitt.  20^-  46'  9^0 
—    —     —  Nachm.    28     16   4>  o 

Summe     49       2   iS^o 
Mittel      24    3i     6,5  (unver- 

besserter  Mittag) 
beyde  Zeiten  von  eioander  abgezogen  geben 
Zwischenzeit  der 

Beobachtung      7^**  29'  55'' 
halbe  Zwischen- 
zeit 3     44   57^5 
betr.  in  Graden     56^    14'  22,5  ^gST^^Ä 

'^(p  =  5i      3i    54 

(Da  die  Uhr  nach  Sternzeit  geht,  so  gibt  eine 
Stunde  nicht  ganz  i5^  Veränderung  des  Stun- 
den- 
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denwinkeis4^  dieses  beträgt  fui^  S  ^^- 

44'  5Y\Sj.  <^i5"  um  welphes  t  kleiner  miü&fö 
angenonmileti  werden«  Allein  diese  Aende-^ 
run^  des  S'tündenwinkek  bringt  keine  merkli- 
che Aenderung  in  der  MittagsVerbes86rung 
hervoi*). 

Die  Abweichung  der  Sonne  im  Mittag  für 
den  Berliner  Meridian  aus  astr.  Jahrbuch  für 
1794  ist  =  2®  4/  5"  die  toäii  hiöf  ungeän- 
dert  beybehältenkaiiii.  Die  tägliche  Aende- 
rung der  Abweichung  der  Sonne  voni  26  auf 
den  1217.  beträgt  aS  247";  Vom  27  auf  den  28 
aber  23'  26'',  folglich  iiü  Mittel  23^  26",  dahef 
ihre  Veränderung  in  7^  Stuiideii  ~  439 '^3  =:S 

f^=i=i4^64SS 

tg  -^  =  i,i65639d 

LgTang^  =  0,099887s 

i|2655265 
lg  sin  ^  =  0,9197901  ^t 

1,3457364    gehört  sjti  a/,f6Ä 

Lg— —  =  i.t65639ö 

Lg  Tg^^  =  8,687001s— lö 
LgCot^^zt  9,8250749—10 

0,67771  So  —  i  gehört  zu  0,4^^ 

Unterschied  ±z  2i'',69ii 

23ä  nun  die  Sonne  in  den  aufsteigenden  Zei- 
chen mur ,  so  mufs  diese  Verbesserung  von 
dem  ffittel  abgezogen  werden,  folglich  ist  did 

M  Zeit 
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Zeit  der  Uhr  im  wahren  Mittag  o*^-  5i'  6"i5  -^ 
sti'',6Qa  =  6"-  3o'  44",8o8. 

Anmeriung.  Wenn  man  die  Mittagsverbesserung  ge- 
-  nat^  haben  wollte,  so  müfste  man  obige  Mittagsver* 
besserung  noch  in  dem  Verhaltnifs  von  24  St. :  24  SU 
3'  56"  vergröfsern,  weil  die  Uhr  in  einem  Sonneottg 
94  St.  3'  56"  zeigte,  und  wenn  man  ihre  tSgUcheVor- 
cUung  von  1,8  See.  noch  in  Rechnung  bringen  woll- 
te, in  dem  Verhaltnifs  von  24  St.  :  34  St.  3'  57",S 
dieses  macht  die  Mistagsverbesserung  n:  ai^sisTm 
Man  sieht  hieraus  wie  man  rechnen  müfste,  wenn  der 
Gang  der  Uhr  merklich  von  der  mitlemZeit  abwiche» 

§•      ii3. 

Wenn  man  mehrere  correspondirenda 
Höhen  genommen  hat,  so  hat  man  nicht  nÖ- 
thig  die  Mittagsverbesserung  für  jedes  Paar 
besonders  zu  berechnen.  Man  nimmt  aus 
den  verschiedenen  Resultaten,  welche  jedes 
Paar  Höhen  gab,  das  Mittel  und  berechnet 
die  Verbesserung  des  Mittags  für  dieses  Mit- 
tel, indem  man  die  halbe  Zwischenzeit  zwey- 
er  in  der  Mitte  liegender  Beobachtungen  ge- 
braucht, weil  für  kleine  Zwischenzeiten  oie 
Verbesserung  des  Mittags  beynahe  der  Zeit 
proportional  ist.  So  geben  obige  Beobach- 
tungen den  unverbesserten  Mittag  im  Mittel 
tun  o^'  3i'  5^,8947;  die  halbe  Zwischenzelt 
der  Beobachtungen  für  dieses  Mittel  3^^  Sy', 
vermittelst  welcher  man  die  Mittagsverbesse- 
rung berechnet. 

Aus  der  Formel  §.  1 1 1 .  siehet  man  leicht, 
dafs  man  eine  Tafel  für  die  Mittagsverbesse- 
rung berechnen  kann.  Die  Abweichung  der 
Sonne  und  die  tägliche  Verändenmg  dersel- 
ben 
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ben  hängen  Von  dier  Länge  der  Sonne  ab  ^  b1* 
60  kann  man  für  eine  gegebene  Breite  eine 
Tafel  berechnen,  welche  die  halbe  Zwischen- 
zeit der  JBeobachtungen  und  die  Länge  dei^ 
Sonne  zu  Argumenten  hat»  Für  jede  Breite 
wird  eine  solche  Tafel  brauchbar^  wenn  man 
für  jeden  Theil  der  Mittagsverbesserung  eine 
eigene  Tafel  berechnet ,  und  den  Zähler  des 
ersten  GHeds  =  i  macht«      Die  erste  T^Uel 

jribt  alsdann  die  Werthe  -= — : die  zweytö 

^  3o6in^  '^     \ 

-^^ — - — 2 — ,     "VVTas  man  aus  det  erislenTä* 
oo  tang  t 

fei  findet ,  müJfe  lAän  mit  der  Tangente  det 
Breite,  unter  wölcher  man  die  Höhen  gekom- 
men hat,  multi{>licirenA  Weil  die  beyden 
Theile  einerlei  Argumente  haben,  so  kann 
man  sie  auch  in  eine  Tafel  neben  einander  se- 
zen.  Die  Argumente  bekommen  ihre  gehörig 
gen  Zeichen ,  woran,  man  siebet ,  ob  man  die 
Verbesserung  addiren  oder  abziehen  mufs^ 
Dergleichen  Tafeln  findet  man  in  den  meisten 
Ephemeriden,  in  der  Berliner  Sammlung 
astronomischer  Tafeln  L  Band  S^  29 1  und  292* 
und  besonders  genau  und  ausführlich  in  Herrn 
nyonZach  Tahulis  motuum  Solls  etc.  Gotha-e 
1792  Tab.  XXXVin*  pag.  CX.  et  seq.  Wie 
solche  Tafeln  berechnet  werden  lehrt  H.  Hof- 
rath  Kästner.  Astr.  Abhandlungen  I.  Samml. 
S.  248.  Wegen  der  Veränderung  der  Schiefe 
der  EcUptic  bedürfen  diese  Talein  mit  der 
Zeit  mer  Verbesserung^ 

M  a  In 


In  Tab.  XXXVIÜ.  Tal),  raotuum  Solls  fin- 
det man  mit  der  Länge  der  Sonne  o^'  7°  o'und 
der  halben  Zwischenzeit  der  Beobachtungen 
S^t-  3y'  den  ersten  Theil  der  Mittagsverbesse- 
rung ^ —  1 7",4o  welclies  mit  der  Tangente  der 
Breite  multiplicirt — 2i",go  gibt.  Der  zwey- 
te  Theil  ist -|-o",4g  also  die  Mittagsverbesse- 
rung  =:  —  2i",9o -i-o",49  =^  —  21  ,41  wozu 
noch  die  Acceleration  o",o6  kommt ,  weil  dia 
Uhrjiiach  Sternzeit  gieng.  Daher  ist  die  Zeit 
/  der  Ehr  im  wahren  Mittag  =  o^-  3i'  5'',89-2  r  ",47 
=o"'3o'44",42.  imMitteh 

§.  ..4. 

Es  ist  noch  zu  untersuchen ,  wie  'weit  vom 
Mittage  dieHöhen  genommen  werden  müssen, 
damit  die  in  der  Messung  derselben  begange- 
nen Fehler  den  geringsten  Einfluis  auf  die  Zeit- 
bestimmung haben.  Wenn  sich  die  Höhe  ei- 
nes Sterns  sehr  langsam  ändert ,  so  wird  ein 
kleiner  Fehler,  den  man  in  der  Stellung  des 
Instruments  auf  die  vormittägiche  Hohe  und  in 
der  Beobachtung  selbst  begeht ,  einen  merk- 
lichen Einfluls  auf  die  Zeitbestimmung  haben. 
Man  muls  daher,  wenn  andere  Umstände  es 
erlauben ,  die  Höhen  zu  der  Zeit  beobachten, 
da  sie  sich  am  schnellsten  ändern.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  Höhenänderimg  wird  desto 
gröfeerseyn,  je  kleiner  der  Winkel  ist,  wel- 
chen die  Richtung,  in  der  sich  der  Stern  be- 
wegt, mit  dem  Verticalkreis  macht,  oder  je 
gröfeer  der paiallactische  Winkel PSZ  Fig.  4€. 
Taf.  IV.  ist.  Wenn  die  §.  tu.  gebrauAten 
Buchstaben  bejbehalten  werden,  so  gehört 
der 


'     ,8, 

der  i^ö&te  parallacdsche  Winkel  einer  Höhe 

li  zu,  deren  ainus  =  — r-r-  *)•    Sezt  man  die- 

sin^ 

sen Werthin  die  obige  Gleichung (§.  1 1 1.)  zwi<- 

schen  Polhöhe ,  Abweichung  >  Stundenwinkel 

und  Höhe ,  so  findet  sich 

— ; — r-  z=  5m<p8md-4-cos^cos(rcos^ 

SUldr 

also  sin  ^rr  sin  ^*  sin  J-f-  sin  (p  cos  ^  cos  <J  cos  ^ 
(i— sin(p^)sin(^rrsin9cos<pcos^cos^ 
sin  j  =  tang  ^  cos  (T  cos  ^ 

folgUch  co8*=  __|^— =tangJcotg^ 

Vermittelst  dieser  Formel  findet  man  also  die 
Zeit,  zu  welcher  man  unter  der  Breite  (p  einen 
Stern ,  dessen  Abweichung  =  ^  ist  ^  beobach- 
ten muls  y  wenn  die  Fehler  in  der  Höhenmes« 
sung  den  kleinsten  ßinfluls  auf  die  Zeitbestim- 
mung haben  aollen. 

Der  allgemeine  Ausdruk  für  das  Azimuth 

sin^— sinAsinip  « 

a  ist  cosa=  - ^-     t      Sezt  man 

cos  Ä  cos  ^ 

hier  sinA=  ■  .     ■    so  wird 
«  sm<p 

sin  ^— sin  ^  o 

cosaiz  ■  ~  ■■ 

cos  h  cos  (p  cos  A  cos  (p 

So  lange  i  kleiner  ist  als  ^,   kann  h  nicht 

gleich  90  Gr.  folglich  cosA  nicht  =0  werden, 

weil  h  nicht  grölser  werden  kann  als  90®  -  ^  -j*  ^. 

Folglich  verändert   sich  die  Höhe  eines 

Sterns  I  dessen  Abweichung  kleiner  ist  als  die 

PoU 

*)  Käicnen  sstron.  Abhandl  L  Samml  S.  134.  u.  f. 
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Polhöhe  9  alsdann  am  geschwindesteny  wettA 
eein  A^iroutb  =  90^  ist ,  oder  weim  eiv  durcb 
den  ersten  Verticalkrei«  geht. 

Nun  kann  der  Fehler  >  vrelehen-eine  ^im« 
richtig  gemessene  Höhe  in  der  Zeitbestim- 
mung  selbst  unter  den  günstigsten  Umständen 
hervorbringt,  berechnet  werden.  Wenn  maxi 
die  Gleichung  sin  A  3:  sin^  ^sinc^-j-cos^  cos  J 
cos^  differentürt,  indem  m^n^  und  t  als  veis 
änderUch  betrachtet,  $0  kömmt  dhcosAz:;: 
'^dtsintcoscpco&S 

In  dem  sphärischen  Dreyek  PZS  Fig.  46  aber 
verhält  sich 

^mZS:smPJZ=smZPS':sinPSJS 
oder    cosA:cos^=:sin^:sin^      . 

,      ,       ,  6intco&<P 

also  ist  $m/^=: -«-*-*^ — ;• — " 

'  COSÄ 

folglich     dh:=:L-^4t&j\;pcosi 

Für  den  grösten  parallactLsichen  Winkel  p  ist 

das  Azimuth  =  90  Gr.  also  der  Sinus  des  gros- 

cos.<p 
sten  parallactischen  Winkels  selbst  =;;         \^ 

rrsin^ 

dieser  Werth  von  sin;?  in  die  Formel  für  dh 

geseztji  gibt 

dhzz.'^dtcos^Py  imd^^n— rfÄseciP 

Hienach  könnte  ein  jeder  Stern ,  den  man  in 
dem  ersten  Verticalkreis  beobachten  kann, 
init  gleicher  Zuverlässigkeit  zur  21eitbestim^ 
niung  vermittelst  correspondirender  Höhen 
gebraucht  Averden.    Wegen  der  Ungewilsheit 

I  (ier 


i83 

fier  Stralenbrechung  aber  sind  .gro&e  Höhen 
den  kleinern  vorzuziehen.  , 

Für  die  Breite  von  Göttingen  ist  sec.  <p  = 
i,6o75o5.  also  dt  :=. —  ijGpySoS.  dh  und  in  Zeit 

dtzz'^ '^ — 7: dhzz — OyioniQj dh.  Ein 

Fehler  von  i  o  Secunden  in  der  Messung .  der 
Höhe  bringt  also  selbst  unter  den  günstigsten 
Umständen  schon  1,07  SecundenFehler  inder 
Zeitbestimmung  heryor. 

Aus  der  Fonnel  6ink= siehet  man,    ^  *  i 

sin<p 

dafs  man  einen  Stern,  dessen  Abweichung  süd- 
lich ist,  nicht  in  dem  ersten  Verticalkreis  be- 
obachten kann;  denn  sin J^ folglich  auch  sinA: 
>yerden  negativ  und  die  Höhe  fallt' unter  den 
Horizont.  Für  einen  Stern  im  Aequator  wird 
^'und  also  auch  A:nö,  und  also  verändert  der 
Stern  seine  Höhe  am  geschwindesten  beym 
Aufgehen  und  Untergehen. 

Für  eine  nördliche  Abweichung  wird  k  de- 
sto gröfeer,  ye  gröfser  die  Abweichung  ist.  Ist 
des  Sterns  Abweichung  der  Polhöhe  gleich, 
so  geht  er  durch  das  Zenith,  daselbst  berührt 
der  erste  Verticalkreis  den  Parallelkreis,  wel- 
chen der  Stern  beschreibt,  und  seine  schnell- 
ste Höhenänderung  geschiehet  am  Zenith. 

Da  der  Cosinus  Aes  Stundenwinkels  für  die 

schnellste  Höhenänderung  =  — -^ — ,  so  darf 

mau  die  correspondirenden  Höhen  desto  nä- 
her an  dem  Miiiagc  nehmen,  je  grölser  des 
Sterns  nördliche  Abweichung  ist.     Dieser  Co- 

M  4  Sinus 


pittiW  ynrd  negativ,  also  det  Stundenwinkel 
stumpf,  wenn  S  negativ  oder  die  Abweichung 
südlich  ist;  alsdann  ist  aber  der  Stern,  wie 
schon  oben  gezeigt  wurde,  unter  dem  Hori- 
zont. Man  kann  also  keinen  Stern  in  dem 
Verticalkreis  beobachten,  dessen  Stunden- 
winkel gröfser  ist  als  90°  oder  GStuntT  Wei- 
ter als  6  Stunden  vom  Mittage  muß»  man  da- 
her keine  correspondireude  Höhen  nehmen. 

Wenn  eines  Sterns  nördliche  Abweichung 
eröser  ist  als  die  Breite,  so  geht  er  bey  seiner 
grösten  Höhe  zwischen  dem  Zcnith  undNord- 
pol  durch  den  Mittagskreis,  und  kommt  da-^ 
selbst  dem  ersten  Vertical  am  nächsten  aber 
nie  in  denselben.  An  den  Parallelkreis  eines 
solchen  Sterns  kann  man  einen  Verticalkreis 
ziehen,  der  ihn  berührt;  in  diesem  Vertical- 
kreis fällt  die  Richtung  seiner  tägUchen  Be-. 
wegung  mit  demselben  zusammen ,  und  seine 
Höhenänderung  ist  daselbst  am  geschwinde- 
sten, Es  seye  Fig.  48.  Taf.  VI.  ZPB.  der 
nordliche  Quadrant  des  Mittagskreises,  Q  TS 
ein  Parallelkreis  eines  Sterns,  dessen  nordli- 
che Abweichung  gröser  ist  als  die  Breite,  Z 
das  Zenith,  P  der  Nordpol,  ZO  ein  Vertical- 
kreis, der  den  Parallelkreis  des  Sterns  berührt. 
Zieht  man  an  den  Berührungspunct  Q  den  Ab- 
weichungskreis PQj,  so  hat  man  ein  bey  Q 
rechtwinklichtes  sphärisches  Dreyek,  ZPQ, 
In  demselben  ist 

QoäPQ: sin.  tot.  =  Cos  PZ .Cos  ZQ 

folg- 


tfril^^ 
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f  oklidi  sin  A  =:    ,    Y" 

ferner  ainPZ:8iiLtot.=:tsinPQ:6uiP^<^ 

,       .  Cosi 

also  sin  a  =  7; — — 

Cos  ^ 

endlich  i in.  tot. :  Cotg  PZ  zz  Tang  PQ  :  Coi  QPZ 

daher  Cos  ^  =  Tang  (p  Cotg  ^  , 
Der  parallactische  Winkä  ist  hier  PQZ= 90® 
folglich 

dtrz'^  -p — j  z^'^dh  iec.  A  (§.  1 15.) 

Da  Cos  t = Tang  ^  Cotg  J^,  so  ist  die  Zeit  der 
schnellsten  Höhenänderung  auch  derjenigen 
Sterne,  welche  bey  ihrer  grösten  Höhe  zwi- 
schen dem  Zenith  und  d^n  Pol  durch  den 
Mittagskreis  gehen,  weniger  als  6  Stunden  von 
ihrem  obem  Durchgang  durch  den  Meridian 

entfernt«       Aus  der  Formel  sin  a  =  rr — -- 

Cos  (ß 

folgt,  dals  alsdann  ihr  Azimuth  kleiner  ist  als 

90  Gr.     Solche  Sterne  sind  desto  unsicherer 

zur  Zeitbestimmung  zu  gebrauchen,  je  gröser 

ihre  Abweichung  ist,  wdl  dtziz^^dh  sec  i. 

§.     117. 

Wenn  man  correspondirende  Höhen  eines 
Sterns  nimmt,  der  nahe  am  2ienith  vorbey  ge-. 
het,  so  hat  man  zwej  Vordieile.  ErstUdi  ist 
die  Beobachtung  von  der  Veränderung  der 
Stralenbrechung  firey,  weil  diese  selbst  nahe 
fuii  Zenith  sehr  klein  ist.  Zweytens  fällt  die 
Zeit  der  schnellsten  Höhenänderung  sehr  na- 
he an  die  Zeit  der  Culmination  des  Sterns, 
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man  hat  also  nicht  nöthig  lange  auf  die  corre^ 
fipondirenden  Höhen  zu  warten,  und  in  so 
kurzer  Zeit  ist  auch  keine  Aenderung  des 
Gangs  der  Uhr  zu  befürchten.  Daher  söhlug 
Herr  AuJ^en  folgende  Methode  correspondi* 
render  Höhen  vor  *). 

'Man  wähle  einen  Stern,  dessen  scheinba- 
rer Abstand  vom  Nordpol  wenig  von  der  Ae- 
qiiätorshöhe  des  Orts  unterschieden  sey. 
Dieser  Stern  wird  bey  seinen  Höhen  auf  bey- 
den  Seiten  des  Meridians  zweynial  in  Vertical- 
kreise  kommen,  die  den  Parallelkreis,  den 
der  Stern  beschreibt,  berühren  werden  **), 
tmd  alsdann  nahe  an  dem  Meridian ,  dem  er- 
sten Verticalkreis  und  dem  2ienith  seyn. 
Nimmt  man  also  in  jenen  Verticalkreisen  cor- 
riespondirende  Höhen,  so  ist  die  Zeit  zwischen 
beyden  Beobachtungen  sehr  kurz,  die  Höhen- 
änderung für  diesen  Stern  am  geschwindesten 
( §.  1 1 6. )  und  die  Beobachtung  von  aller  Un- 
gleichheit und  Unbeständigkeit  der  Stralen- 
brechung  frey,  und  man  darf  dem  Höhenmes- 
ser keine  Bewegung  in  dem  Azimuth  geben, 
welches  sonst  bey  correspondirenden  Höhen 
leicht  Fehler  verursachen  kann. 

Zu  Beobachtungen  von  dieser  Art  werden 
folgende  zwey  Stüke  erfordert ,  die  wohl  zu 
bemerken  sind,  i)  Der  Beobachter  muls  an 
dem  Ocular  seiner  Fernröhre  einen  unter  ei- 
nem Winkel  von  45^  geneigten  Planspiegel 

ha- 

*)  Philosophical  Transactions  1776.     De  Zach  tabufae 

motuum  Solii  pag.  98.  et  seq. 
**)  Dieses  kann  nur  alsdann  geschehen^  wenn  des  ^Sterns 

nördliche  Abweichung  grefier  iit  als  die  Breite  §.114. 
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haben,  der  die  von  dem  nahe  amSdieitel  «te« 
henden  Stern  herkommenden  Lichtstralen  un- 
ter einem  rechten  Winkel  gegen  das  Auge  des 
Beobachters  zunikwirft,  weil  die  rükwärts  ge- 
neigte Lage  des  Körpers  nicht  allein  die  Au- 
gen schwächt,  sondern  auch  der  Genauigkeit 
der  Beobachtung ,  welche  sehr"  oft  von  einer 
bequemen  Lage  des  Kdipers  abhängt ,  nach* 
theilig  ist.  2)  Man  mu&  die  Höhe  des  Fix« 
Sterns  in  dem  Verticalkreis ,  welcher  den  Pa- 
rallelkreis des  Sterns  berührt ,  das  A^simuth 
und  den  Stundenwinkel  vorläufig  berechnen 
(§•  1 16.  )•  Kennt  mati  diese  Stuke,  so  stellt 
man  den  Quadranten  so,  dala  die  bewegliche 
Femröhre  auf  die  voraus  berechnete  Höhe, 
die  Ebene  des  Quadranten  nach  dem  Azimuth 
gerichtet  ist.  Aus  der  geraden  Aufsteigung 
des  Steins  und  dem  Stundenwinkel  kennt  man 
die  Zeit|  da  der  Stern  in  das  Sehefeld  der 
Fernröhre  kommt  und  di^:  Beobachtungen  an- 
zustellen sind.  Nun  kann  man  den  Vertioal- 
faden  an  den  Fixstern  bringen,  der  ihn  zücht 
verlassen  wird,  und  die  Antritte  des  Sterns  an 
die  horizontale  Fäden,  ohne  das  Instrument 
bewegen  zu  dürfen  sehr  genau  beobachten« 

§.     118. 

Wenn  des  Sterns  Abstand  vom  Nordpol 
größer  ist  als  die  Aequatorshöhe,  so  wird  man 
ihn  auf  beyden  Seiten  des  Mittagskreises  in 
dem  ersten  Verticalkreis  beobachten  können 
(§.  1 1 5. ).  Stellt  man  des  Quadranten  Ebene 
in  diesen  Verticalkreis  oder  senkrecht  auf  die 
MittagsAächei  so  wird  man  die  corre^ondi-» 

ren- 


rimden  Höhen  des  Sterns  nehmen  können, 
ohne  den  Quadranten  zu  bewegen,  weil  diese 
gewöhnlich  etwas  über  90  Grade  fassen,  vor- 
ausgesezt  dafe  der  Abstand  des  Sterns  vom  Ze- 
nith  den  Winkel nichtiibertreffe,  den  man  auf 
beydenSeiten  desNuUpuncts  (oder  des  neunzig- 
sten Grades,  wenn  der  Quadrant  Höhen  angibt) 
messen  kann.  Die  Zeit  wird  sich  vermittelst 
eines  solchen  Sterns  noclx  genauer  bestimmet^ 
lassen,  als  nach  g.  ri5.  vennittelst  eines  des- 
sen Abweichung  die  Breite  übertrift.  Denn 
für  diesen  ist  dc'=.  —  dhsecS  {%.  iiQ.'^iür'ye- 
n<si\df=~-dh  sectp  (§.  11 5.)  aber  hier  J>^, 
folgHch  auch  der  Fehler  in  der  Höhemnessung 
gefjihrUcherbey  einem  Stern  der  zwischen  dem 
Zenith  und  dem  Pol  seine  gröfste  Mittagshöhe 
ferteicht,  als  bey  einem  der  in  dem  südlichen 
Quadranten  des  Mittagskreises  culminirt. 


Die  Methode ,  die  Zeit  der  Culmination 
eines  Sterns,  dernalie  am  Zenith  vorbey  geht, 
durch  correspondirende  Höhen  zu  bestimmen, 
leitete  mich  auf  folgende ,  die  ich  in  der  Aus- 
übung sehr  genau  und  bequem  gefunden  ha- 
be. Die  Absehenslinie  einer  Fernröhre,  die 
mit  einem  Fadenkreuz  verselien  ist ,  stelle  ich 
genau  vertical ,  und  drehe  die  Fernrohre  so 
um  ihre  Axe,  dafs  der  eine  Faden  in  derMit- 
tagsUnie  Hegt,  so  berührt  dieser  Faden  den 
Mittagskreis  im  Zenilh ,  und  der  Augenblik 
der  Culmination  eines  Sterns  ist  der  Augen- 
genbUk  seines  Antritts  an  diesen  Faden.  Uro 
die 
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die  Beobachtungen  vervielfältigen  zu  können, 
spannte  ich  mehrere  Fäden  parallel  mit  dem 
Mittagsfaden  auf  beyden  Seiten  desselben  in 
gleichen  Abständen  aus ,  so  gab  das  Mittel  aus 
-aus  zwejen  Antritten  an  gleichweit  auf  beyden 
Seiten  von  dem  Mittagsfaden  abstehende  Fä- 
den ebenfalls  den  Augenblik  der  Culmination« 
Die  Einrichtung  der  Fernröhre  ist  folgende. 
An  einer  starken  eisernen  Stange  6/7  Fig.  49* 
Taf.VL  sind  zwey  Gabeln  EF^  welche  die 
Gestalt  eines  Y  haben ,  befestigt.  In  die- 
sen liegt  die  Fernröhre  A  B  mit  ihren  Be» 
kleidungen  von  Glokenmetall ,  die  genau  cy- 
lindrisch  gedreht  sind ,  C  und  D.  Die  obere 
D  hat  einen  vorstehenden  Ring,  damit  die 
Fernröhre  nicht  herunter  cleite;  sie  wird  noch 
überdies  durch  zwey  Ueberschläge ,  wovoii 
der  eine  bey  C  gezeichnet,  der  bey  D  aber 
4er  Deutlichkeit  wegen  weggelassen  ist,  in 
ihren  Lagern  gehalten.  Die  Stüke  IK  und 
LM  werden  an  der  Mauer  durch  Schrauben 
befestigt,  und  die  vier  Schrauben  i^  k^  L  m^ 
welche  conische  Spitzen  haben,  imd  in  ahnli- 
che Vertiefungen  in  der  Stange  GH^passeuj 
dienen  zur  Befestigung  der  Stange  und  zu- 
gleich zur  verticalen  Stellung  der  Femröhre« 
Um  die  Stange  GH  noch  besser  zu  befestigen, 
ist  die  Querstange  PQ  angebracht.  Senkrecht 
auf  der  Axe  der  Fernrohre  ist  eine  Libelle  iVD 
angebracht ,  die  man  durch  die  Schraube  p^ 
deren  Mutter  durch  eine  zwischen  der  Quer- 
stange no  und  der  Libelle  NO  liegende  Spi* 
ralfeder  ^  beständig  angedrükt  wird ,  berichr 
tigen  kann.     Das  Eadenkreuz  befindet  sich 
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auf  einer  vierekigten  Platte  ^  welche  dfürdfi 
acht  in  dem  Gehäuse  a  b  befindliche  Schrau* 
ben  hin  und  her  geschoben  werden  kann. 
Wenn  man  die  Libelle  NO  der  Axe  der  Femr 
röhre  parallel  anschraubt  ^  so  hat  man  zu'* 
gleich  die  gewöhnliche  Sissonsche  oder  Bran- 
aersche  Wasserwage.  Das  Instrument  kann 
also  leicht  auch  zum  Nivelliren  eingerichtet 
Verden.  Nur  ist  hier  zu  bemerken ,  däis  zu 
gegenwärtigen  astronomischen  Gebrauch  die 
schwer  zu  erhaltende  gleiche  Dike  der  Cylin- 
der  C  und  D  nicht  nothwendig  ist ,  wie  bey 
der  Wasserwage. 

§.       1 20. 

Die  Berichtigung  dieses  Instnunrats  isl; 
sehr  leicht.  Zuerst  macht  man  die  Absehenslinie 
mit  der  Umdrehungsaxe  der  Femröhre  paral- 
lely  indem  man  das  Instrument  horizontal  legt^ 
das  Fadenkreuz  auf  einen  entfernten  deuui* 
chen  Punct  richtet,  und  darauf  Achtung  gibt, 
ob  der  Durchschnitt  des  Fadenkreuzes  immer 
auf  denselben  Punct  trift,  wenn  man  die  Fern- 
röhre um  ihre  Axe  dreht.  Findet  sich  dieses 
nicht,  so  verschiebt  man  das  Fadenkreuz  so 
lange,  bis  derDurchschnitt  desselben  bey  dem 
Umdrehen  der  Femröhre  um  ihre  Axe  jenen 
Punct  nicht  mehr  verlälst,  so  ist  die  Absdiens- 
linie  mit  der  Umdrehungsaxe  der  Femröhre 
parallel.  Nun  stellt  man  die  Fernröhre  Vjer- 
mittelst  ihres  Trägers,  den  man  durch  die 
Schrauben  U  k^  L  m  befestigt,  vertical  auf,  und 
bringt  die  Luftblase  in  die  Mitte  der  Glasröhre 
vermittelst  der  Schraube  p^    wo  man  ihre 

Stelle 
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Stelle  bezeichnet.  Hierauf  dreht  man  die 
Femröhre  halb  um  ihre  Axe,  kommt  die  Luft- 
blase wieder  an  ihre  Stelle ,  so  ist  von  dieiser 
Seite  keine  Veränderung  vorzunehmen ,  hat 
sie  aber  ihren  Ort  verändert,  so  verbessert 
man  die  Hälfte  des  Fehlers  vermittelst  der 
Schraube  p^  die  andere  Hälfte  vermittelst 
der  Schrauben,  deren  Richtung  mit  der  Rich- 
tung der  Libelle  imgefähr  parallel  ist ,  also 
wenn  die  Libelle  die  in  der  Figur  gezeichnete 
Lage  hat,  vermittelst  der  Schrauben  /  imd  m. 
Eben  so  berichtigt  man  die  Umdrehungsaxe 
der  Femröhre  nach  der  auf  der  erstem  senk- 
rechten Richtung,  bis  die  Luftblase  ihre  2iei- 
chen  nicht  mehr  verlälst ,  in  welche  Vertical^ 
ebene  man  auch  die  Libelle  bringen  mag,  so 
steht  die  Umdrehungsaxe  der  Femröhre  ver-^ 
tical,  folglich  auch  die  Absehenslinie  ^  weil 
sie  mit  der  Umdrehungsaxe  parallel  gemacht 
wurde.  Geht  also  ein  Stern  atu*ch  das  Zienith, 
so  wird  der  Augenblik  seines  Durchgangs 
durch  den  Durchschnittspunct  des  Fadenkreu- 
zes die  Zeit  seiner  Cülmination  seyn«  Geht 
aber  ein  Stern  nicht  genau  durch  das  Zenith, 
so  muls  man  den  einen  Kreuzfaden  in  die  Mit- 
tagslinie zu  bringen  wissen.  Dieses  kann  sehr 
leicht  geschehen,  wenn  der  Stern  sehr  nahe 
am  Zenith  vorbeygehet,  man  darf  alsdann  nur 
darauf  Achtung  geben,  ob  der  Stern  bey  sei- 
nem Durchgang  durch  das  Sehefeld  der  Fern- 
rohre auf  beyden  Seiten  des  Mittagsfadens, 
den  man  nur  nach  dem  Augenmais  nach  dem 
Meridian  gerichtet  hat,  gleichweit  von  dem 
darauf  se]]k.rechten  oder  ParallelfEiden  absteht* 
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Ein  kleiner  Fehler  in  der  Lage  des  Mittagsfa- 
dens  hat  bey  sehr  kleinen  Abständen  vom  Ze- 
nith  nichts  zu  bedeuten.  Für  gröfsere  Zenith- 
abstände mufs  man  folgendes  Mittel  gebrau- 
chen. An  das  Stük  n  o  Fig.  49  bringt  man  ein 
Paar  Dioptern  an,  deren  Abseheiislinie  man 
mit  einem  der  Kreuzfäden  parallel  macht,  in- 
dem man  die  Fernrölire  mit  ihrem  Träger  ho- 
rizontal legt,  sie  nach  einem  an  einer  weilsen 
"Wand  auigehängten  Bleyiaden  richtet,  die 
Absehenslinie  der  Diopter  an.  no  vermittelst 
eines  Bleyfadens  ebenfalls  horizontal  stellt^ 
und  das  Gehäuse  ab  j  in  welchem  die  Kreuz- 
faden sind,  so  dreht ,  dafs  der  eine  Faden  mit 
dem  an  der  Wand  aufgehängten  Bleyfaden  zu- 
fiammenfällt ,  so  ist  die  Absehenslinie  der 
Dioptern  mit  einem  der  beyden  Kreiizfäden 
parallel.  Um  das  Gehäuse  ab  drehen  zu  kön- 
nen, ist  an  dasselbe  eine  Rohre  angelöthet, 
welche  genau  in  die  Röhre  AC  palst,  imd 
durch  Friction  darin  gehalten  wird.  Man 
kann  alsdann  eine  Mittagslinie  ziehen,  nach 
welcher  man  das  Diopterlineal  n  o  richtet  *). 


Dals  diese  'MittagsUnie  nicht  sehr  genau 
gezogen  seyn  miiise ,  wird  folgende  Untersu- 
chung zeigen.  Wenn  der  Faden  nicht  genau 
in  der  Mittagslinie  liegt ,  und  also  kein  Stük 
des  Mittagskreises  ist,  so  kann  man  ihn  doch 
als-  ein  Stük  eines  Verticahtreises  betrachten, 
dessen  Azimuth,  die  Abweichung  des  Fadens 
von 

*)  Wie  man  eine  Mittagilinie  lieht  wird  unten  {cieigt 
S^  «rerdea  (§.  130,  131.) 
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von  der  Mittagslinie  ist.  Diese  Abweichung 
6eye=r|Sec.,  des  Sterns  Höhe  =>y,  seine  Ab- 
weichung zuiy  so  ist  die  Zeit  seinef  Cuhnina-«» 
tion  von  der  2^it  seines  Durchgangs  durch  den 

Faden  verschieden  — -^ y  Secunden  *)•     E§ 

lOCOSdr 

«eye  (y=5i°o",  Polhöhe  =  51^  Sa^  $0  ist  ijss: 

89^28 

Lg  cos  ^—    9179887 18 
Lgi5=     1,1760915 

10,9749631 
Lgcos9|=  17,9688698—10 

6,9939067—10 

gehört  zu  0,000986 
Folglich  beträgt  der  Fehler  für  einen  Stern  | 
der  32  Minuten  von  dem  Scheitel  absteht  ^ 
0,000986. 1  Secunden,  also  wenn  ^  auch  =  i  b 
Min.  wäre,  nur  0,59. Secunden. 

Vermittelst  eineis  beweglichen  Fadens,  wie 
bey  Mikrometern,  könnte  man  des  Sterns 
Abstand  von  dem  unbeweglichen  Parallelfa- 
den bey  seinen  Antritten  an  den  ersten  und 
dritten  Faden  messen«  Der  Unterschied  bey« 
der  Abstände  durch  den  Abstand  der  beyden 
äulsersten  Fäden  inTheilen  eines  grösten  Krei« 
tes  dividirt  gäbe  die  Tangente  des  Winkels  ^4 
Man  könnte  alsdann  mit  einem  solchen  Mi^ 
krometer  zugleich  Abstände  vom  Zenith  mes-> 
een ,  folglich  die  Breite  bestimmen.  Vermit« 
telst  eines  Nezes  von  4^  Gradett  oder  eines 
Rautennezes  lielse  sich  ebenfalls  beydes  be-» 

werk- 

*}  ¥3i»tam  aitroiu  AfahandL  L  Storni  i«  JM. 
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werkstelligen.     Kästners  astron.  Abhandl.  11. 
Samml.  S.  28 1  •  u.  f.  S.  286.  u.  f. 
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§.     122. 

Wemi  die  Absehenslinie  der  Fernrohre . 
nicht  genau  berichtigt  wäre ,  so  könnte  man 
doch  die  Zeit  der  Culmination  eines  Sters  nach 
der  Methode,  welche  Herr  i>o/2^äcä  in  seinen 
Sonnentafelh  pag.  1 34-  lehrt,  bestimmen.  Man 
beobachtet  den  Antritt  des  Sterns  an  den  ersten 
und  zweyten  Faden ,  dreht  alsdann  die  Fem- 
röhre halb  um  ihre  Axe ,  und  beobachtet  den 
Stern  am  dritten  Faden,  der  eigendÜch  wieder 
der  erste  ist.  Das  Mittel  aus  den  beyden  äus- 
sersten  Antritten  gibt  alsdann  die  Zeit  der  Gul- 
niination,  welche  mit  der  Zeit  des  Antritts  an 
den  mittlem  Faden  verglichen  den  Fehler  der 
Absehenslinie  gibt. 

Wenn  die  Fäden  nicht  fein  sind^  so  wird 
der  Stern,  wenn  er  hinter  einen  Faden  konunt^ 
ganz  verschwinden.  Alsdann  muis  man  an. 
jedem  Faden  so  wohl  Ein-  als  Austritte  beob- 
achten ,  und  aus  beyden  ein  Mittel  nehmen. 
Die  Zeit ,  wie  lange  ein  Stern  auf  demselben 
Parallelkreis  hinter  dem  Faden  bleibt,  hängt 
von  seiner  Grölse ,  imd  wenn  man  denselben 
Stern  zu  verschiedenen  Zeiten  beobachtet,  von 
der  Heiterkeit  des  Himmels  und  der  Nähe  der 
Sonne  ab. 

Beyspiel.  Denn  24«  März  1794  mächte  ich 
vermittelst  einer  nach  §.  iig.  eingerichteten 
Fernröhre  auf  der  hiesigen  Sternwarte  folgen- 
de Beobachtungen  des  Sterns  y  im  Drachen, 
nachdem  ich  die  AfosehensUiiie  der  Femröhre 

^  bey- 
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beynahe   ihrer  Umdrehungsaxe  parallel  ge- 
macht, leztere  aber  genau  oerichtigt  hatte. 


Antritte 
Austritte 

A)  Mittel 

Antr. 
Auitr. 

B)  Mittel 


I.Faden 

-    55    38>o 
17    55    aö,6 


II.  Faden 
I7Ü.56'  47",o 

—    5^    5o»o 


17    56.  4S'5 


17    57    5M 

—    —    54»o 


als  die  Libelle  gegen 
Mittag  gekehrt  war. 


als  die  Libelle  gegen  Norden 
gekehrt  war. 


17    57    52,6 

Das  Mittel  aus  AxmdBzz  if-  56'  44",6  Cul- 

min.  y  Draconis 

Der  Stern  war  am  mittlem     17  56' 48)5 

Faden  um  ■■ 

Fehler  des  mittlem  Fadens  =  5",9 

Folglich  müssen  von  der  Zeit  des  Durchgangs 
durch  den  mittlem  Faden  3,9  See.  abgezogen 
werden,  wenn  die  Libelle  gegen  Mittag  ge- 
kehrt ist,  und  dazu  addirt  w^erden,  wenn  sich 
die  Libelle  auf  der  Nordseite  der  Femröhre 
befindet,  mn  die  Zeit  der  Culmination  zu 
haben. 

§.        1523. 

Oefters  wird  man  durch  die  Witterung  ge- 
hindert, dafs  man  an  einem  Tag  keine  corre- 
spondirende  Höhen  bekommen  kann.  Hat 
man  aber  an  einem  Nachmittag  und  dem  dar- 
auf zunächst  folgenden  Vör^mittag  gleiche  Hö- 
hen der  Sonne  genommen ,  so  kann  man  dar- 
aus die  Zeit  der  Mittemacht  bestimmen.  Es 
ßeye  Fig.  47.  Taf.  VL  Z  das  Zenitli  SsK  ein 
Höhenkreis ,  P  der  Pol  des  Aequators ,  O IV 
ein  Theil  des  Horizonts,  ZPR  der  nördliche 
Quadrant  des  Meridians.     Die  nachmittägige 

N  a  H<SIy^ 
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Höhe  seye  in  K^  die  an  dem  nÜehstfolgenden 
Vormittag  in  S  beobachtet.  Wären  nun  die 
Polardistanzen  PK, PS  einander  gleich,  so 
wären  auch  die  Stiindenwinkel  ZPK.ZPS 
und  ihre  Supplemente  RPK,RPS  einander 
gleich ,  und  die  halbe  Zwischenzeit  der  Beob- 
achtungen zu  der  Zeit  der  Beobachtung  in  K 
addirt  gäbe  die  Zeit  der  Mitternacht.  Hat  aber 
die  Abweichung  in  der  Zwischenzeit  beyder 
Beobachtungen  um  s(f  zugenommen,  so  ist 
der  Winkel  ZPS  größer  als  ZPK  um  den 
Winkel  SPs,  wemi  man  Ps^.PK  macht. 
Der  Winkel  5^5  ist 
_      /  cotgP^  cotgP.i  N 

folglich 
RPS=iio'>~ZPS=i6o''-ZFs-SPs 

^KsmZPs         tangZPs  J 

2  2  ViioZP.      langZPiy 

2  \,«iii  Zr JC  langZfiC/ 
Also  muls  man  zu  der  halben  Zwischenzeit  der 
Beobachtungen  addiren  den  Winkel 

3    V.  ein  ZPK  mngZPK  J 

verwandelt,  um  die  Zeit  zu  bekommen,  wel- 
che die  Sonne  gebrauchte ,  uin  von  k  in  den 
nördlichen  Theil  des  Meridians  zu  kommen. 
Für  zunehmende  *)  Abweichung  ist  daher  die- 
se 

^  Unter  cunehtnen^er  Abwcichting  wild  hier  Annühc' 
rang  zu  dem  Nordpol  verstanden. 
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ge  Verbesserung  der  Mttemacht  posttiv,  für 
abnehmende  negativ,  und  bekommt  die  der 
gleichzeitigen  (oder  zu  derselben  Länge  der 
Sonne  gehörigen)  Mittagsverbesserung  entge- 
gengesezte  Zeichen  (§•  in.)«     ^'^  beyoen 

Glieder  des  Goefficienten  von  — ^  sind  die« 

selben ,  welche  bcy  der  RCttagsverbesserung 
(§.  III.)  fiir  die  Stundenwinkel  ZPK^ZPS 
vorkommen«  Nur  ist^sq  nicht  die  zu  dem 
Stundenwinkel  ZPK^  sondern  die  zu  dem 
Winkel  RPK  gehörige  Veränderung  der  Ab- 
weichung der  Sonne.  Diese  wird  in  demsel- 
ben Verhältnils  grölser  seyn  als  die  bey  der 
Berechnung  der  Mittagsverbesserung  für  die- 
selbe Länge  der  Sonne  angenommene  Verän« 
derung  der  Ab  weichung,  in  welchem  die  Zwi- 
schenzeit der  zur  Bestimmung  der  Mittemacht 
genommenen  Höhen  grölser  ist  als  ihre  Ergän- 
zung zu  24  Stunden,  oder  in  welchem  der 
Winkel  RPK  grölser  ist  als  ZPK.  Hat  man 
also  Tafeln  für  die  Mittagsverbesserung,  so 
findet  man  daraus  die  Verbesserung  der  Mit« 
temacht  auf  folgende  Art. 

Man  ziehe  die  halbe  Zwischenzeit  der  Be- 
obachtungen von  I  a  Stunden  ab ,  suche  mit 
dieser  gemndenen  Zeit  und  mit  der  Länge  der 
Sonne  für  die  zwischen  den  Beobachtungen 
liegende  Mittemacht  die  Mittagsverbesserung^ 
ändere  an  beyden  Theilen  der  Mittagsverbes- 
serung die  Zeichen,  und  vergrössere  sie  in 
dem  Verhältnils  der  halben  Zwischenzeit  der 
Beobachtungen  zu  ihrer  Ergänzung  zm  laStun- 


*98,  

den,  so  hat  man  die  Verbesserung  der  Mitter- 
nacht. 

Auf  diese  Art  kann  man  die  Mittemacht»- 
Verbesserung  für  stumpfe  Stundenwinkel  'von 
Mittemacht  an  gerechnet  finden,  aber  nicht 
die  Mittagsverbesserung  fijir  Zwischenzeiten, 
die  gröfeer  sind  als  1 2  Stunden ,  weü  alsdann 
der  Winkel  ZPÄ' stumpf  wird,  und  die  Grös- 

COX.Q.P  S 

se ^  das  entgegengesezte  Zeichen 

bekommt  *). 

Bey spiel.  Den  27.  März  1 79a  nahm  ich 
in  Allburg  bey  Cahv  im  Wirtembergischen 
folgende  correspondirende  Höhen  der  Sonne 
mit  dem  Sextanten : 


yormftta;. 

4  3090 


5 
7 
S 

9 
10 


44,0 
i»o 

l7>o 
33'5 
50,0 


gedopp.  Höhe 
d.  objern  ©  Ä 

—  20 

—  40 

64  o 

—  20 

—  40 

65  o 


Nacfamittai». 

a^*49'  49">o 

—  48   S3»5 

—  47    I8jO 

—  46  4»o 

—  44  48>o 

—  43  3W 

—  42  l5>o 


Hierans  Zeit  der  Uhr 
im   wahren  Mittag 

nach   i.  ixa.    ay^' 


An  dem  darauf  folgenden  Tage  wollte  ich  wie- 
der correspondirende  Höhen  nehmen,  um  die 
wahre  Zeit  des  Eintritts  des  Aldebarans  am 
dunkeln  Mondrande ,  welchen  ich  d.  27.  März 
um  9^- 1 6'  34'',7  Zeit  der  Uhr  beobachtete,  zu 
bestimmen.  Allein  wegen  ungünstiger  Witte- 
rung bekam  ich  nur  des  Vormittags  folgende 
Höhen : 

März 


^  Kistners  astr.  Abb.  I.  Samml.  S.474.  u.  f 


99 


mxzaj:  2iV46'',5|65ö4o'l 


—  4    0,5 

—  5  17,0 

—  6  34,7 


64     o  [März  28  nach 

—  ao  f  bürgerlicher  Zeit 

—  4oJ 
Aus  diesen  4  Höhen  verbunden  mit  dtti  cor-- 
respondirenden  nachmittägichen  vom  27  Mütä 
fand  ich  die  unverbesserte  Mitternacht 
K2i^-2  46",54-a"-4/ i8'o)  =  i  i^-SSV^S 

II  55  2,25 
II  55  2,5a 
II  55  2,85 

Mittel    II  55  2,46 

Die  halbe  Zifnschenzeit  der  Beobachtungen 
(für  das  BÄittel)  iat  f-  9  folgHch  ZPS=z  la«- 
— (q^  -^  9' )  =3  a^*-  5 1  und  in  Grafden  =r  4a*  45'. 
Die  Abweichung  der  Sonne  d.  27.  März  um 
Mittemacht  ist  =  3°  i  o'  nördlich.    Zunahme 
der  Abweichung  der  Sonne  in  a4  St.  =23' 24" 
folglich  in  9**-  9'=  535,27  See.  ==  ^  «^;    die 
Breite  =48"  43  26"  also  i»Z=4i°  i6'34 
LgcotgPZ=:  o,o566i28 
C.Lgsin2rP5=  0,1682577 
Lg|«^  =  2,7285729 

2,9534434 
gehört  zu  898",345 

LgcotgP«9=:  8,7429^22 ->to 
ljgCotgZPS=  o,o34i445 
^6^*^  =  2,7285729 

i,5o56396 
gehört  zu  3a",o3S 


H  4  r   ,     daher 


daher  SPs  =  S98",345  —  52",o36  =  866",5o9, 

,  .     „  .         866,5oQ        ,  „    ,      ,       , 
und  in  Zeit  = =— ^-  =  57  ,764  also  dia 

Zeit  der  Uhr  um  Mitternacht  1 1'^'55'2",46-+«' 
57",75=ii"56'o",2i  " 

§.     ia4.  

Wenn  man  auf  diese  An  zwey  Culminatio- 
nen  der  Sonne  oder  eines  Sterns  bestimmt 
hat,  80  kann  man  finden  ,  ob  die  Uhr  nach 
wahrer  oder  nach  mittlerer  Sonnenzeit  oder 
nach  Sternzeit  gehet.  Nehme  ich  das  im  vor- 
hergehenden §.  gegebene  Beyspiet ,  so  zeigte 
die  Uhr,  als  die  Sonne  d.  27.  März  cnlminirto 
ß5''-  56'  i4">o7 
und  II  56  0,21  als  die  Sonne  unter 
dem  Horizont  durch  den  Mirtagskreis  gieng, 
beyder  Zeiten  Unterschied  ist  1 1^"- 56' o",2i 
— 33^'-  56'  1 4",07  =  1 1 3"-  59'  46",  r  4  *). 

Die  Uhr  gieng  also  für  wahre  Zeit  zu  lang- 
sam ,  weU  1 2  wahre  Sonnenstunden  so  grofs 
als  11^'- 59  46  ,  i4  der  Uhr  sind,  oder  ihre 
Stunden  waren  länger  als  wahre  Sonnen- 
etunden. 

Will  man  die  Uhr  mit  minlerer  Zeit  ver- 
gleichen ,  so  verwandelt  man  die  aus  corre- 
epondirenden  Höhen  gefundenen  w.  Zeiten 
der  Durchgänge  durch  den  Mittagskreis  in 
mitdere  Zeit.  Für  den  Berliner  Meridian  ist 
die  Zeitgleichung  d.  27.  März  im  Mittage  -j-  5 
i5",3,  d.28=+4'56  ,7,  also  ihre  Abnahme 
in  24  Stunden  =  1 8",6.  Aitburg  liegt  von  Ber- 
lin 
'}  Kann  diese«  abziehen >   wie  hier,  nicht  geicbdien« 

K>  werden  44^'-  addiit. 
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M  I S'  ko  in  Zeit  gegen  Abotid  ^  also  "war  es 
in  Berlin  o^- 18'  4o''  wahrer  Zeät ,  als  es  an  er- 
stereoi  Ort  Mittag  war.  Die  Veränderung  der 
Zeitsleichung  in  diesei*  Zeit  von  1 8'  l^iy  be« 

trägt    '     ^  ;  >  i8'',6  oder  o^a.     Daher  ist 

^     a4. 6o 

die  Zeitgleichung  d.  27.  März  im  Mittage  für 
den  Beobachtungsort  =  5'  1 5",  i  und  aus  dem- 
selben Grunde  die  Zeitgleichung  um  Mitter- 
nacht-|- 5' 5">8.  Die  IJhr  sollte  also,  wenn 
sie  nach  mittlerer  Zeit  gestellt  gewesen  wäre, 
im  wahren  Mittag  gezeigt  haben 

o"-5  i5  ,10 
sie  zeigte  aber  sS  56  1 4  9  07  ^ 

Unterschied  =±:  9     i ,  o3 
folglich  gieng  die  Uhr  für  mittlere  Zeit  zu  spät 
um  9  i'',o3. 

Femer  ist  die  mittlere  Zeit  d.  27«  März  um 
Mittemacht 

i2"-5'5,8''o 
Zeit d. Uhr    11  56  0,21 

Unterschied  =  9  5,59 
also  gieng  die  Uhr  d.  27.  M[ärz  tmi  IMGttemacht 
für  mittlere  Zeit  zu  spät  um  9'  ^\  59  und  blieb 
gegen  mittlere  Zeit  in  1 2  Stunden  zurük  um 
9'  5^59—9' '  V^ = 4^56. 

Da  man  nun  die  2^it  der  Uhr  d.  27.  März 
im  Mittag  und  um  Mitternadit  kennt,  so  kann 
man  die  wahre  Zeit  des  Eintiitts  des  Aldeba- 
rans  (§•  i23.)9  welche  zwischen  beyde  Zeit- 
puncto  fiel,  angeben.  Zieht  man  die  Sioit 
der  Uhr  im  wahren  Mitlag  d.  27  März  von  24 
Stunden  ab,  so  £ndet  man  24^*-  — (23^^  56' 

N  5  i4>7) 


«oa  ^'       . 

14^07)  =  3' 45^93,  welche«  zu  der  Zeit  im 
Augenblik  des  Eintritts  des  Aldebarans  addirt, 
die  Anzahl  von  Stunden ,  Min.  u.  s.  w«  der 
Uhr  gibt,  welche  von  dem  Augenblik  des  wah- 
ren Mittags  an  bis  zu  dem  Eintritt  des  Aldeba« 
rans  yerflosseu  sind 

9"- 16' 34^70 
+  o     3  45,95 

9  20  20, 63 
Wären  der  Uhr  Stunden ,  Min.  u.  s.  w.  genau 
80  lang  als  wahre  Sonnenstunden  ^  so  wäre 
dieses  die  wahre  Zeit  des  Eintritts.  Allein 
nach  §.  124  waren  la  wahre  Sonnenstunden, 
=  1 1^*- 59'46'>i4  der  Uhr^  also  muls  man  die 
Stunden  der  Uhr  in  wahre  Sonnenstunden 
verwandeln.  Es  sejen  JV  Stunden  der  Uhr 
rziV' wahren  Sonnenstunden;  um  TStunden 
der  Uhr  in  wahren  Sonnenstunden  !7^auszu- 
drüken ,  mache  man  die  Proportion 
Ni  iV=  Ti  Tf,  so  hat  man 

!>=  -^.  T. 

also  fiir  gegenwärtigen  Fall 

ti^Sg  46  ,i4 
Man  drüke  die  Stunden ,  Minuten  u.  $.  w.  in 
Secunden  aus »  so  findet  man 

N'=  43aoo'',oo«  Lg=  4,6354837 
T=  336ao,63.  Lg=  4,5a66o58 
N^  45i86,i4.C.Lg=  o,5646556— 5 

Lg  y  =     4,5267451 
±'=  3363 1"4 

wahre 


8io3 

wahre  2eit  der  Beobachtung  des  Eintritts  u  \i. 
Bequemer  kann  T"  gefunden  werden ,  wenn 
man  den  Unterschied  zwischen  2 ''und  Tsucht, 
Da  sich  verhält 

N:  N'  =  Ti  T'y  so  hat  man  auch 

N'—  N 
alsoT'-  r= -— .  T 

N 

iV'—  N 
und  man  findet  T=  T-^ -^— .  T 

Geht  die  Uhr  zu  geschwind ,  so  ist  JV^  <  iV, 
und  man  hat 

T'  =  r jf—^T 

Für  obiges  Beyspiel  ist.  N"  —  N=  i3^86 

T=  gs^-ao'  ao",63 
Nz=,  11  59  46,14 
Lgi3'',86=  1,1417632 
Lgr=  4,5266o58 
C.  Lg  N=  0,5646556—5 

i,o33o246 
gehört  zu     1 0^^,79 
Also  ist 
'f^  gs*-  2o'ao",63  +  10^79  =  9^*-  ao'  5i';42 
Auf  dieselbe  Art  findet  man  kudi  die  mittlere 
Zeit  der  Beobachtung, 
mittlere  Z.  im  Mittag  .  o''-  5'  1 5",  lo^j       ^j^ 
—    —  um  Buttern,  la  5    5,8oj  7' 

Zwischenzeit  =  11  Sg  5o ,  70  =:  iV* 
Zeit  der  Uhr  im  Mitt.  a3  56  i4>07 
— ■  —  —  mnMittem.  n  56    o,ai 

II  59  46,i4=iV 

TT  -  iV=  4,56 

Zeit 


Zeit  der  Uhr  im  BGttag  a3"-56  14,07 
mittlere  Zeit    o     5  i5,io 


I 


9     '.»3 
Zeit  derBeob.  g^'-iö  34,70 

g   25  35,73  =  r 

=9"-25'39",3 
vrelches  die  mittlere  Zeit  der  Beobachtting  ist. 

§.     .ä5. 

Die  Uhren,  welche  nach  Sternzeit  gehen, 
werden  so  gestellt,  dais  sie  o  Uhr  zeigen,  wenn 
der  Anfangspunct  der  Eclipüc  oder  o  Gr.  Y 
culminirt.  Da  nun  die  gerade  Aufsteigung 
der  Sterne  von  Abend  gegen  Morgen  gerech- 
net wird ,  so  wird  ein  Stern  desto  später  cul- 
miniren,  je  gröfcer  seine  gM-ade  Aufsteigung 
ist.  Ist  diese  z.B.  :=;go°,  so  wird  die  Uhr  6"^ 
zeigen  müssen,  wenn  def  Stern  culminirt,  weil 
Z6o°  24  Stunden  geben.  Um  also  eine  Uhr 
mit  Sternzeit  zu  vergleichen ,  beobachte  man 
die  Zeit  der  CuLninalion  eines  Sterns  (§.  110. 
u.  f.),  berechne  seine  gerade  Aufsteigung  für 
den  Tag  der  Beobachtung  und  verwandle  sie 
in  Zeit  (i  5°  auf  eine  Stunde  gerechnet).  Die- 
se Zeit  hätte  die  Uhr  zeigen  müssen ,  wenn  sie 
genau  nach  Sternzeit  gestellt  wäre.  Ver- 
gleicht man  also  die  Zeit  der  Uhr  in  dem  Au- 
genblik  der  Culmination  des  Stern  mit  der  ge- 
raden Aufsteigung  desselben  in  Zeit  verwan- 
delt, so  findet  sich  die  Abweichung  der  Uhr 
von  der  Sternzeit.  Da  die  gerade  Au&teigung 
der 
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der  Sterne  sich  wegen  der  Präcession^  ^uta^ 
lion  und  Aberration,  auch  wegen  ihrer  eige- 
nen Bewegung j  ändert,  so  muls  man  bey  der 
Berechnung  derselben  diese  Dinge  in  Rech- 
nung bringen«  Man  kann  also  auch  nicht  sa« 
geh ,  dais  eine  Uhr  gleichförmig  gehe ,  wenn 
man  findet,  dais  sie  ^4  Stunden  von  einer  Cul-- 
mination  eines  Stents  bis  zu  seiner  nächstfol« 
genden  zeigte.  In  s6  kurzer  Zeit  ist  zwar  die 
Veränderung  der  geraden  Au&teigung  eines 
Sterns  geringe,  wenn  man  aber  aus  zwej  meh- 
rere Tage  von  einander  entfernten  Culminatio- 
nen  aufden  Gang  der  Uhr  schliesen  wollte,  so 
würde  man  schon  merkliche  Fehler  begehen. 
Einige  andere  Methoden ,  die  Zeit  zu  be- 
stimmen, welche  die  Polhöhe  als  beynahe 
oder  als  genau  bekannt  voraussezen,  werden 
unten  vorkommen.  Was  die  Bestimmung  der 
Zeit  aus  Durchgängen  der  Sterne  betrüt,  sa 
findet  man  dazu  die  vollständigste  Anleitung 
und  sehr  bequem  eingerichtete  Tafeln  zu  Ab- 
kürzung und  Erleichterung  der  Rechnung  in 
des  Herrn  von  Zach  tabiUis  motuum  Sous. 

Die  Zeit  der  Gulmination  eines  Fitstems, 
dessen  gerade  Au&teigung  man  kennt,  wird 
sich  nun  leicht  angeben  lassen ,  wenn  die  Uhr 
berichtigt  ist.  Hat  man  eine  Uhr  die  nach 
Stemzeit  geht ,  so  wird  sie  in  dem  Augenblik 
der  Gulmination  die  ge^rade  AuGsteigung  des 
Sterns  in  Zeit  angeben,  oder  eben  so  viel 
mehr  oder  weniger  zeigen  müssen,  als  sie  der 
Stemzeit  voreilt  oder  imchgeht.    Ist  die  Uhr 

nach 


2oS 
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nadh  mittlerer  Sohnenzeit  gestellt  und  dufbh* 
corresJ)ondirende  Sonnenhöhen  berichtigt^  so 
'  kennt  man  den  Augenblik  des  Durchgangs  der 
Sonne  durch  den  Meridian.  In  diesem  Au- 
genblik seye  die  gerade  Aufsteigung  eines 
Sterns  =:-^,  die  gerade  Aufsteigung  der  Son- 
ne =:  a  und  j4  gröfser  als  a^  so  wird  dieser 
Stern  in  dem  Augenblik  der  Culmination  der- 
Sonne  noch  um  den  Stundenwinkel  A-^a  ge- 
gen  Morgen  von  dem  Mittagskreis  abstehen^ 
und  es  werden  noch  so  viele  Stunden ,  Min. 
und  Secunden  Sternzeit  bis  zu  dem  Augen- 
blik der  Culmination  des  Sterns  verfliegen,  als 
der  Bogen  A — a  in  Zeit  verwandelt  beträgt 
(i5  Grade  auf  eine  Stunde  gerechnet).  Nun 
kommt  aber  ein  Fixstern  nach  einer  Uhr ,  die 
nach  mittlerer  Zeit  gehet,  täglich  um  3'55",9o8 
früher  in  den  Meridian,  folglich  muls  man  von 
dem  in  Zeit  verwandelten  Bogen  A^^a  noch 
die  in  dieser  Zeit  geschehene  Acceleration  der 
Fixsterne  abziehen ,  uni  die  mittlere  Zeit  der 
Culmination  des  Sterns  zu  erhalten.  Ist  die 
gerade  Aufsteigung  der  Sonne  gröfser  als  die 
gerade  Aufsteigung  des  Sterns,  so  wird  der 
Stern  von  der  Sonne  in  dem  Augenblik  ihrer 
Culmiiiation  um  einen  Stundenwinkel  'zza^A 
gegen  Abend  abstehen ,  und  um  den  Stun- 
denwinkel 36o°  —  Ä  -|-y^  gegenMorgen.  Man 
findet  also  immer  den  Stundenwinkel,  um 
welchen  ein  Stern  von  der  Sonne  in  dem  Au- 
genblik ihrer  Culmination  gegen  Morgen  ab- 
steht, wenn  man  von  der  geraden  Aufsteigung 
des  Sterns  die  gerade  Aufsteigung  der  Sonne 
im  Mittage  abzieht ,   und  in  dem  Fall,  wenn 

des 


des  Sterns  gerade  Aufsteigung  kleiner  wäre, 
als  die  der  Sonne,  zuerst  36o^  dazu  addirt. 
Femer  erhellet  aus  dem  bisher  gesagten ,  dafs 
der  Unterschied  zwischen  der  geraden  Au£»tei* 
gung  des  Sterns,  und  der  geraden  Aufstei- 
gung der  Sonne  in  dem  Augenhlik  der  CuU 
mination  des  Sterns  so  in  Zeit  verwandelt^ 
dals  i5^  auf  eine  Stunde  gehen,  die  wahre 
Zeit  gebe ,  welche  von  der  Gulmination  der 
Sonne  bis  zu  der  Gulmination  des  Sterns  ver«* 
flielst. 

BeyspieL  In  Altburg  zeigte  die  Uhr  dl 
«4.  Dec.  1 791  im  Mittag  o^S'a'';  d.  aS.  Dec. 
o"-  5'  49 'jO.  Die  mittlere  Zeit  im  wahren  Mit- 
tag war  d.  24.Dec«  o^o'5",6;  d.  aS.Dec.  0^0' 
35  ',7,  und  also  die  Abweichung  der  Uhr  voii 
mittlerer  Zeit  d.  24.  Dec.  -f"  2'  56  '4 ;  d.  aS.  Decl 
+  3'  1 3",3.  Man  sucht  die  Zeit  der  Uhr  in 
dem  Augenblik  des  Durchgangs  des  Polar- 
Sterns  durch  den  Meridian  d.  24.  Dec. 

Die  gerade  Aufsteigung  des  Polarsterns  ist 
für  diese  Zeit  =  12®  38' 20''.  Die  gerade  Auf- 
steigung der  Sonne  d.  24.  im  Mittag  (aus  astron. 
Jahrbuch  für  1791  mit  Meridiandififerenz  iS' 
40"  westlich  von  von  Berlin)  272®  56' 54''-  Hier 
mufs  man  also  :^  der  geraden  Aufsteigung  des 
Sterns  36o  Grade  addiren,  und  von  dieser 
Summe  die  gerade  Aufsteigung  der  Sonne  ab- 
ziehen,  ,so  findet  sich  der  Stundenwinkel  des 
Polarsterns  d.  24.  Dec.  im  Mittag  =99^  41' 26" 
gegen  Morgen,  und  in 


«       ■ , 


--A«- 


ao8 


=  6*^38' 45",' 
— AcceL  in  6  ^^ 38  =  —    i     5, 


6  37  4o,4 
d.  34.  Dec  mittlere  Zeit  im  Mittag    o     o    5,6 

mittlere  Zeit  derCulm.des  Polarst.  6  37  46,0 
Die  Abweichung  der  Uhr  von  der  mittlem 
Zeit  im  Mittage  d.  24.  Dec.  war  -f- 2*56^,4  nnd 
ihre  Voreilung  in  24  Stunden  =3'i3",3— 2' 
56'*',4=i6''j9>  also  i^re  Abweichung  von  der 
mitdem  Zeit  d.  24.  Dec.  Abends  um  6^-37'= 
+ 2  56,4 + 4';6 = + 3'  I  ",0.  Folghch  culmi. 
nirte  der  Polarstem  über  dem  Pol,  als  die 
Uhr  zeigte  6^-3/46>+3'i>=6"-4o'47'. 

Da  ein  Stemtag  =  24^*- — (3'55",9o8)  *)  = 
a3^  56'  4")092  milderer  Zeit ,  so  findet  man 
die  2ieit  der  Culmination  eines  Sterns  unter 
dem  Pol  wenn  man  zu  der  ü^er^em  Pol  11^ 
58'  2^,046  addirt.  Hier  mufs  noch  die  Vorei- 
lung der  Uhr  in  Rechnung  gebracht  werden. 
Cuhn.  über  dem  Pol  6^40  47'',o  Zeit  der  Uhr. 

II  58    2,0 

x8  38  49>o 

Voreilung  der  Uh^ in        +8,4 

n^*-  58'      

Cuhn.  unter  d.  Pol  18  38  57,4 
od. d. 25. Dec. Morg.  8  38  57,4 

§.     127. 

Anstatt  die  gerade  Au&teigung  der  Sonne 
abzuziehen ,  kann  man  auch  ihre  Ergänzung 
zu  36o  Gn  addiren»    So  findet  sich  nach  dem 

Bey- 

**')  Qc  Zach  tabulte  motuum  Solift  Tab« 


— —  .      ^09 

Beyspiel  des  vorhergehenden  §.  -  ' 

36o^  -  272°  56' 54''  =  87O  5'   6'' 
gerade  Aufst.  des  Polarst.  =•  12  38  20 

Stundenwinkel  zr  99  41  216 
Diese  Ergänzung  findet  sich  in  den  astrono- 
mischen Jahrbüchern  in  Zeit  verwandelt  (i5^ 
auf  eine  Stunde)  für  den  AugenbUk  des  Mit- 
tags unter  der  Aufschrift :  Oestlicher  Abstand 
o^  V  yon  der  Sonne.  Wird  hiezu  die  gerade 
Aufisteigung  des  Sterns  in  Zeit  addirt^  und  die 
Acceleration  der  Fixsterne  in  Rechnung  ge- 
bracht,   so  hat  man  die  wahre  Zeit  det  Cul- 

mination  des  Sterns.    , 

d.  35.  Dec.  Abst.  o^  V  von  der  Sonne  l=  5^*-  48'  16" 
gerade  Aufst.  Polarst,  in  Zeit  ZI  o    50  33,3 

^  6    38  49>3 
(Bode  Jahrbuch  für  179  c.) 

Nun  war  d^  Abstand  0°  T  d.  aS.  Dec.  kleiner 

um  4'  27'',  folglich  d.  24.  Dec.  6^*  38'  kleiner 

um  i'i3",9.     Diese  Acceleration  von  6^-38' 

49'',3  abgezogen  gibt  die  wahre  Zeit  der  Culm. 

d.  Polarst.  6^-  3/  35'',4  für  den  Berliner  Meri. 

diah ,   weü  der  Abstand  0°  V  für  den  Berliner 

Meridian  berechnet  ist.     Wird  dieser  auf  den 

Meridian  von  Altburg  reducirt ,   (indem  man 

(4'27'')(i8'4o0     ,  ,   .  ,  .,  .i  , 

■ davon  abzieht«  weil  Altburg 

1440 

1 8'  40''  von  Berlin  gegen  Abend  liegt) ,  so  fin- 
det sich 


O  Abst. 


s^o 


Ah6t.o^  Y  von  der  Sonne  =  5^^ 48'  i6",o 
für  Berlin 

reduct.  merid.  =        —     3^  5  . 

Abst. o^T  für  d,  Altbg.  Mer.  =  5    48  12, 5  . 

gerade  Aufst.  Polarst.  =0    5o  33,3 


6    38  45,8 
Accel.  —         I   i3,9  * 

wahreZeit  der  Gulm.  d.  Polarst.     6    Sy  3 1 , 9 

Altbg.  Merid. 

Zeitgleichung  -{-  O'     o  i3,9 

X    Gulm.  d.  Polarst,  nach  m.  Z.  6, .  5j  45 , 8 

(§..  ia6.) 

§.  '  128.        '       : 

.Wenn  man  durch  correspondirende  Ho- 
hen die  Zeit  der  Cuhninarion  eintis' Sterns*  be- 
stimmt hat ,  so  kann  man  die  Uhr  mit  mittle- 
rer 2jeit  so  vergleichen.  Man  berechnet  die 
mittlere  Zeit  der  Culmination  des  Sterns  nach 
.§.  126.  oder  §•  127.,  diese  2feit  mit  der  aus 
correspondirenden  Höhen  gefundenen  Zeit 
des  Durchgang  des  Sterns  durch  den  Mittags- 
kreis  vergUchen  gibt  der  Uhr  Abweichung  von 
der  mittlem  Zeit. 

Auf  diese  Art  erhält  man  die  Zeit  des 
Durchgangs  eines  Sterns  durch  den  Meridian 
mit  einer  Genauigkeit,  die  zur  Bestimmung 
der  Breite  hinreichend  ist.  Will  man  aber  die 
Uhr  vermittelst  der  Fixsterne  genau  berichti- 
gen, so  mufs  man  bey  der  Berechnung  der  ge- 
raden Aufsteigung  ^qs  Sterns  seine  Nutation 

und 


Stil 


und  Aberration  *)  naöli  der  geraden  Aufstei- 
gung in  Rechnung  bringen.  Es  seye  die  Län- 
ge der  aufsteigenden  Mondsknoten  rr  JV,  die 
gerade  Aulsteigung  des  Sterns  :=^Ay  die  Schie- 
fe der  EcUptic  =:«,  die  Länge  der  Sonne  =G> 
des  Sterns  Abweichung  =:(?,  so  ist  dieNutdtion 
in  der  geraden  Aufsteigung 
=  —  9''55  cos  iV  cos  A  tangc? — y'-oSsiniVsinjd? 

tangJ — y'joScotgft?  siniV.  **). 
Weil  cosiVcos  A'^\  cos  {N\A)'\\  (cos  TSf-^A) 
imd  siniVsin^r:4cos(iV"--rdf)-f  cos  (iV-f-^ 
so  läfst  sich  die  Nutation  in  der  geraden  Auf- 
steigung auch  so  ausdrüken: 
-  8^3  cos  (iV-  A)  tang  J'-  /',25  cos  {N\A)  tang  J 

—  7'',o5  cotgöDsin  iV 

Tiie  Aberration  in  der  geraden  Aufsteigung  ist 

20"(C0S  «l  Ä») ^  COS  (v^  -  0) 

cos^ 
,      2ö"(sin  \(üY  cos  (-^  -j-  Ö) 

^  ^U  " 

Sezt  man  die  Schiefe  der  JEcliptic  =  23^  aS', 
60  wird  die  Nutation  in  der  geraden  Aufstei- 
gung = 

-  8",3  cos  (i\r-^)  tang  J- 
i'',25  cos  (iV-f-^)  tang  J~  1 6",25^sin  N 

die  Aberration  in  der  geraden  Aufsteigung 
19 ',  1 7  cos  {A-Q)    ,     o'',83  cos  (^f  O) 

cosJ  .  cosJ' 

Eine 

*)  Ueber  die  tägliche  Aberration  sehe  man  einen  Auf- 
saz  von  H.  M.  Camerer  in  dem  ersten  Supplem, 
Band  zu  Bode's  astron,  Jahrbüchern  S.  I98. 
*♦)  Connoissance  des  temps  pour  Tannte  1789  p.  143» 
i;venn  mau  nach  Maskelyne  üaZn^"»!  und  a^^ 
14",I  sezt. 


Eine  Veränderung  der  Schiefe  der  Ecliptic  um 
eine  Minute  verändert  den  Factor  des  lezten 
Glieds  der  Formel  für  die  Nutation  nur  um 
o,oo5  Secunden  ,  die  beyden  Factoren  in  der 
Formel  füi^ie  Aberration  um  o",oo3  und  o",ooi. 
Die  Veränderung  der  geraden  Aufsteigung 
eines  Sterns  wogen  derNutaiion  ist  also  in  Zeit 
=:o",553 cos  {N—A)  tang ^- o",o85  C03  {N-\-^ 

tang(J —  i",o85sjniV 
Die  Aberration  in  Zeit  ist 

i",272cos(>^-G)     ■     o",o55cos(^fQ) 

cosj  COSiJ 

Wenn  man  die  beobachtete  gerade  Aufstei- 
gung eines  Sterns  in  die  miniere  verwandeln 
will,  muifi  man  in  diesen  Formeln  die  entge- 
gengesezten  Zeichen  gebrauchen. 

g.  12g. 
Um  den  Gebrauch  dieser  Formeln  zu  zei- 
gen, wende  ich  sie  auf  das  in  dem  126.  §.  ge- 
gebene Beyspiel  an.  Die  Länge  der  Sonne 
und  des  Knotens  sollten  eigentlich  für  den  Au- 
genblik  berechnet  werden ,  für  welchen  man 
die  Aberration  und  Nutation  sucht.  Allein 
die  Nutar.  und  Aberration  verändert  sich  in  ei- 
nem Tage  so  wenig,  dafs  man  die  Länge  der 
Sonne  und  des  Knotens  für  den  nächsten  Mit- 
tag aus  den  Ephemeriden  nehmen  darf. 
Die  gerade  Aufsteigung  des  Polarsterns 

=:  22°  38'  io"z=...4  (§.  12-7.)  Abweichung 
=  88    II  49  =c? 
Die  Länge  der  Sonne 

=  IX^  2°  40'  oder  =  272°  40'=:  G 
Die  Länge  des  Knotens 

=  VI  8    22  =188    i3=iV 

Alio 


— — —  ^i5 

Also  N+^=i'jS^H-;  iV— ^  =  20iöo'; 
^-O  =99^58'  *);  -^4-0=^^850 18'.  Hier 
werden  cos  (JV—  A) ,  cos  (iV-|-  A)  ,  siniV, 
cos(^— O)  negativ,  also  bekommen  die  For- 
meln für  die  Nutation  und  Aberration  durch- 
aus das  Zeichen  -{-. 


Lgo'',553=  0,7407251  —  1 

Lgcos(iV— ^)=  9,9987947—1^ 
Lgtang^=  1,501970a 

1,2434900 
gehört  zu  i7",5i 

Lgi",o83=  0,0346285 
LgsiniV=  9,1628853—10 

ö,i975i38— I 
gehört  zu  o  ,16 

I 

Lgo",o83=  0,9190781— a 
Iigcos(-ZV-4--^=  9>97<>i5i7— 10 

Lgtang^=  1,501970a 

■■  >■ 

0,39 1 2000 

•  a",46 

•  17, 5i 

•  0,16 


Nutat.  =4"  ÄO ,  1 3  in  Zeit, 


V 


Lg 

♦)  Weil  hier  A  kleiner  ii t  idi  ©,  t o  werden  zu  A  360^ 
addirt,  um  abziehen  zu  konnea. 


*t 


ai4  ' 

Lg  i",272=  0,1044871 
J^gcosC/^— 0)=  9,2382349—10 
C.LgcosZ?=  i,5q2i853 

0,8449073 
7  ,00 

Lg  o  ,o55=  0,7427251.— 2 
Lgcos(^-f-0)=  9,4213950—10 
C,Lgco5i3=  i,5o2i853 

o,6663o54 -—  x 
+  o  ',46 
7,>oo 
Aberration  =  -j-  7, 46    in  Zeit. 
Nutation  =1  -f-  20, 1 3 

IM  '  ■ 

Summe  ^-  27,59 

Culm.  Polarst,  um  6^*4o'  47,00  Zeitderüiir.<M»6) 

Verbess.tZeitd.Culm  6  4^   i4j59 

Filar  -  Gnomon. 

%.     I 3o* 

Wenn  man  durch  ein  kleines  rundes  Loch 
die  Sonnenstrahlen  in  ein  verfinstertes  Zimmer 
fallen  lälst,  so  entsteht  auf  dem  Boden  oder 
der  gegenüberstehenden  Wand  ein  Bild  der 
Sonne.  Hat  man  ilun  auf  dem  Boden  eine 
Mittagslinie  gezogen ,  so  wird  man  die  Zeiten 
beobachten  können ,  da  der  vorhergehende 
und  der  nachfolgende  Sonnenrand  die  Mittags- 
linie berührten,  das  Mittel  aus  bejden  gibt 
die  Zeit  der  Culmination  der  Sonne.  Eine 
solche  Vorrichtung  nennt  mau  einen  Gnomon, 
wovon  es  verschiedene  Einrichtungen  gibt. 
Die  bequemste  scheint  mir  diejenige  zu  seyn, 

welche 


■■  ai5 

welche  H.  Prof.  Kratzenstein  in  den  Berliner 
Ephemeriden  für  178a  S.  i33  beschrieben  hat. 
Man  befestigt  nehmlich  ein  Messingblech  un- 
gefähr mit  der  Weltaxe  parallel  an  der  Mauer 
eines  gegen  Mittag  liegenden  Zimmers  ober- 
halb eines  Fensters.  Diese  Platte  hat  ein  Lock 
von  einer  Linie  im  Durchmesser,  an  dessen 
oberem  Theile  eine  feine  Kerbe  ist ,  die  den 
Silberfaden  *)  durchläfst,  der  oberhall^  der- 
selben auf  der  Platte  befestigt  ist.  Der  Faden 
geht  in  das  Zimmer  nach  der  gegenüberste- 
henden Mauer  fort,  wo  eine  messingene  Klam- 
mer befestigt  ist,  die  eine  messingene  Schrau- 
be mit  einigen  fein  eingedrehten  Kerben  führt, 
und  beynahe  auf  der  Mittagslinie  senkrecht 
steht*  Ueber  eine  von  diesen  Kerben  wird 
der  Silberdrat  gehängt,  und  mit  einem  Ge- 
wicht gespannt.  Von  diesem  Faden  hängt  ein 
darüber  hin  und  her  beweglicher  feiner  mit 
einem  kleinen  Gewicht  beschwerter  Faden 
herab.  Dem  Gewicht  gibt  man  ein  grolses 
Volumen  und  hängt  es  in  ein  Glas  mit  Was- 
ser, damit  es  bald  zur  Rulie  kömmt. 

Ist  nun  der  ausgespannte  Faden  in  der 
Mittagslinie,  so  bestimmt  dieser  mit  dem  her- 
abhängenden Loth  die  Mittagsfläche.  Will 
man  also  die  Culnünation  der  Sonne  beobach- 
ten, so  stellt  man  hinter  das  Loth  ein  weils 
angestrichenes  oder  mit  weilsem  Papier  über- 
zogenes Brett,  so  kann  man  das  Vorüberge- 
hen des  Sonnenbildes  vor  dem  Verticalfadon 
beobachten.   Wenn  der  Faden  etwas  von  deiu 

^Brett 

^)  Ich  gebrauchte  eine  feine  messingene  Saite. 

04 


fti6  ■ 

Brett  absteht,  so  kann  mnn  die  Zeiten  beob- 
ten,  da  der  Schatten  des  Verticalladens,  der 
in  dem  Sonneniiild  sehr  schart"  erscheint,  die 
Ränder  der  Sonne  berührt. 

Die  Lage  der  Mittagsliiiie  mufs  man  vor- 
her beynahe  kennen.  In  dieser  Absicht  darf 
man  nur  einen  Faden  mit  einem  Gewicht  an 
dem  Fenster  authängen,  und  die  Lage  seines 
Schattens  beobachten,  wenn  die  Sonne  cul- 
minirt,  welches  man  leicht  wissen  kann,  wenn 
man  die  Uhr  berichtigt  hat.  Ist  nun  derüno- 
mon  aufgerichtet,  so  nimmt  man  correspon- 
direude  Höhen ,  und  beobachtet  anch  die  Zeit 
der  Culmination  der  Sonne  an  dem  Gnomon, 
so  findet  man  aus  dem  Unterschied  der  aus 
correspondirenden  Sonnenhöhen  und  aus  der 
Beobachtung  an  dem  Gnomon  gefundenen 
Zeiten  der  Culmination  der  Sonne  den  Fehler 
des  Gnomons,  den  man  leicht  vermittelst  der 
Schraube ,  über  welche  der  Silberfaden  her- 
abhängt, _verbessern  kann, 

§.  .3.. 
Die  Berichtigung  des  Gnomons  zu  erleich- 
tern und  abzukürzen,  bediente  ich  mich  fol- 
gender Methode.  Ich  ziUihe  die  Anzahl  der 
Schraubengänge ,  welche  auf  einen  Zoll  gien- 
gen,  und  fand  aS-i.  Diese  mit  der  Lange  des 
ausgespanten  Drats  von  12,75  Fufs  verglichen 
dienten  zurBestijnmung  der  Anzahl  vonSchrau- 
bengängen,  welche  erfordert  wurden,  um  je- 
nen Drnt  um  einen  gegebenen  Winkel  zu  ver- 
rüken.  Da  der  Drat  horizontal  ausgespannt 
ist,  so  ist  der  Winkel,  welchen  er  mit  der 
Mit- 


Mittagslinie  macht ,  wenn  der  Gnomon  noch 
fehlerhaft  gefunden  wird,  das  Azimüth  der 
Ebene  des  Gnomons.  Dieses  kann  man  fin- 
den ,  wenn  man  weifs ,  um  wie  viel  früher 
oder  später  die  Sonne  durch  die  Ebene  des  , 
Gnomons  gieng ,    als  durch  die  Mittags^t)ene. 

Denn  in  dem  sphärischen DreyekP^Ä  Fig.  46» 
wo  Z  das  Zenith ,   P  der  Pol ,  S  der  Ort  der 

Sonne,  und  ZS  ein  Vertialkreis  diu-ch  sie  ist, 

verhält  sich. 

SinP5:  sinPZ5=sinZ*S:sinZPÄ 

oder  cos(^:sin/r=cosA:sin^ 

Weil  man  hier  a  und  t  als  klein  annehmen 

darf,  so  kann  man  statt  ihren  Sinus  die  Bogen 

selbst  und  h  der  Mittagshöhe  der  Sonne  gleich 

sezen ,  welche  A Hzzq szz 90^  —  ^.-j- ^  ist, 

folglich  hat  man 

cos^ 

"-    sin(<p-7r*' 
Seyspiel.     Den  27,  März  1792  war  der  er- 
ste Rand  der  Sonne  an  dem  Verticalfaden 

um  23^*54'  26'',5 
der  2te  um  aS  56  35 ,  o 

Summe  47  5 1      i ,  5 
Hälfte  23  55  60,75  Mittelpunctd.  Oam 

Gnomon« 
Mittag  um  23  56  1 4>07  (§.  i  aS,) 

Fehl.  d.  Gnomons = 43,32  in  Zeit. 

i?=649^8  im  Bogen. 
^=48^43' 
<y=  2  58 

^—^=45  45 
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Lg^=  2,8127797 
Lg  cos  0=  9,9994.176 
C.Lgsin(0— J)  =  0,1449039 
•  Lga=  2,957joi2  , 

Ä  =  995  ,9=  i5  5  ,9 
Da  die  Sonne  früher  durch  die  Ebene  &!&^ 
Gnomons  als  durch  die  Mittagsebene  gieng, 
60  machte  erstere  mit  dieser  einen  Winkel 
yon  i5'  5",9  gegen  Morgen,  folghch  mulste 
der  an  der  Schraube  befindliche  Endpunct  des 
ausgespannten  Drats  weiter  gegen  Morgen  ge- 
rükt  werden,  welches  durch  die  Umdrehung 
der  Schraube  geschehen  konnte.  Wie  viele 
Umdrehungen  der  Schraube  erfordert  wurden, 
lim  den  Drat  in  die  Mittagslinie  zu  bringen, 
liefse  sich  so  berechnen.  Auf  einen  Zoll  gien- 
gen  Q,S\  Schraubenrevolution^n,  folglich  war 

ieineRevolution  ==  —7;^--=-  =  A-  Zollen.   Diese 
^      ,  25,5         ^^ 

Gröfse  mit  der  Länge,  des  Drats  =:  12,76  F. 

=:j55  Zollen  dividirt  gibt  die  Tangente  des 

Winkes,   welcher  einer  Schraubenrevolution 

xugehört,  'oder  den  Winkel  selbst  in Theilen 

des  Halbmessers ,  weil  die  Winkel  klein  sind. 

Folghch  ist  dieser  Winkel 

2. 1^06263    ^  ' 

=i  -T-r -^-^ —  Secunden. 

5 1 . 1 53 

=    52,868    See. 
und  die  Anzahl  von  Schraubenrevolutionen, 
welche  zii  dem  Winkel  a   gehört 

^        _     9Q^>9     _         55 

-  52,868   ~   5a,868    ~    ^' 


Die 


.  I 


r— -r  £19 

Die  Höhe  des  Lochs,  durch  welches  die  Son- 
nenstralen  einfielen ,  über  dem  Boden  war  10 
Fufs ,  und  ich  konnte  vermittelst  dieses  Gno- 
mons  die  Uhr  bis  auf  eine  Secunde  berichti- 
gen,  welches  zu  Messung  der  Mittagshöhen 
hinreichende  Genauigkeit  gibt.  Diesier  Gno- 
men diente  nun  auch  zur  Berichtigung  der 
Zenithfernröhre  §.  i3o.  und  §.  i3i. 


Bestimmung  der  Polhöhe^    oder    der  geo* 
graphischen  Breite  eines  Orts* 

§.      l32. 

Es  Ist  schon  oben  §.  3.  und  4-  ini  allgemei- 
nen gezeigt  worden,  wie  man  aus  der  Mittags- 
höhe eines  Fixsterns  oder  der  Sonne  die  Breite 
findet.  Da  man  aus  dem  Vorhergehenden 
auch  die  zu  diesen  Beobachtungen  erforderli- 
chen Instrumente  kennet,  so  werde  ich  jezt 
die  Sache  ausfithrlicher  behandlen  können. 

Nach  §.  1 10.  u.  f.  kann  man  die  2ieit  be- 
rechnen ,  da  die  Sonne  oder  ein  Stern  durch 
den  Mittagskreis  geht;  mifst  man  in  diesem 
Augenblik  seine  Höhe ,  so  bekommt  man  die 
Mittagshöhe.  Es  fragt  sich ,  Mde  genau  man 
die  Zeit  des  Durchgangs  durch  den  Mittags- 
kreis wissen  müsse,  damit  keine  merkliche 
Fehler  in  der  Messung  der  Mittagshöhe  entste- 
hen ,  und  wie  die  Veränderungen  der  Mittags- 
höhen können  berechnet  werden ,  wenn  mau 
sie  kurz  vor  oder  nach  der  Culmmatioji  ge- 
nommen hat,  um  daraus  die  w^ren  Mittags- 
höhen herzuleiten. 

Höherk- 


*•■        K 


k^<K 


Höhenänderung  nahe  an  dem  Mit'- 

tagshreis. 

§.     i33. 

In  der  Gleichung  (§.  1 1 1 .)  sin  h = sin  (^  sin  ^ 
-|-  cos  (p  cos  J  cos  t  ^  kann  man  statt  cos  t 
sezen  i  —  2  (sini^)^ ;  so  wird 
sinÄ = sin  ^  sin  df  cos  (p  cos  (^2(sin^^)^cos  (^  cos  i 

=  cos(^— ^)— 2(8in^^)^cos(pcos(J 
Hat  man  nun  einen  Stern  von  nördlicher  Ab- 
weichung in  dem  südlichen  Theil  des  Meri- 
dians genommen ,  so  ist  nach  §.  4-  die  Aequa- 
torshöhß  oder  90^  — ^(§.3.)=  der  Mittagshö- 
he ift) — Abweichmig  J ;  also  //=  90^ — ^4"  ^ 
=  90®  — ((p  — (J),  und  cos((p  — rf)— •8i^Ä^,  - 
folghch 

sin//-^sinÄ  =  2  (sin  J^)*  cos  (P  cosa 
Für  einen  Stern  von  südlicher  Abweichung  ist 
ein  ^negativ,  also 

sinÄzrcosipcosJ'cos^— sin^sin^ 

=cos(^f  (y)-2(sin^^)*co8^cosJ', 
folglich  ebenfalls 
sin//— sinÄ:=:2(sin-|^)^cos^cosJ,    weil  hier 

aber  sin//-  sin//  =  2  cos  (  — —  J  sin  f j 

sezt  man  Hr^hzztüiy  50  wird       '     z:zH^\^ 

2, 

folglich 

5iC0s(//-fAÄ)sinfAh=:2  (sin  10*00$^  cos^ 


und 


■« 


A 


I 


*  cos(/f— f  AÄ) 

_  (sin  10^ cos (p cos (?  -ftirnördLI .,  .  , 
~  siri((p+c?+^AÄ)  +fürsüdlj^"^^^^*'- 
Vermittelst  dieser  Formel  kann  man  die  Hö- 
henänderung tih  so  genau  als  man  will  be- 
rechnen. Man  sext  nehmlich  zuerst  den  Nen- 
ner = sin  ((p  Ifl  ^)  und  berechnet  so  den  sin  | Aä. 
Dieser  Werth  von  ^Aä  in  den  Nenner  gesezt 
gibt  den  sin  ^  A  /^  schon  näher ,  und  man  kann 
diese  Näherung  so  weit  treiben,  bis  man  zwey 
aufeinander  folgende  gleiche  Werthe  von  Aä 
bekömmt. 

Ist  aber  der  Stundenwinkel  t  klein,  und 

^«— J  nicht  kleiner  als  ao®,  so  kann  man  in 

demNenner  ^Aä  weglassen,  und  statt  sin^AA, 

sin  ^  t  die  Bogen  selbst  gebrauchen ,  alsdann 

.  ,       ,  ^  ,        4^^*cos<pcosJ 

^  sin(^+d) 

Die  Höhe  seye  n  Minuten  vor  oder  nach- der    \  t 
Culmination  genommen  ,    so  ist  ^  =  900  \  »,     ^ 
(weil  i'zz,  1 5''  im  Bogen)  und  in  Theüen  de» 
Halbmessers  i  (§.  85.)  rigoo.n.  e,  also 
-  2.  (45o.  e)*cos^cosJ 

folglich  in  Secunden 

2.  (45o)*  cos  0  cos  ^.  e 
AÄ=  — ^^- — —^ .n*  = 

1 ,  96345  cos  <p  cos  J     _  ^ 


n^  0 


sin  (^4.^) 

3ezt 


'O  Wenn  man  diete  Näheniagifoflael  genauer  berech- 
net ^  80  findet  lieh  ^h 


•       ^    '     ■ 


Sezt  man  nr:  r,  sol>ekömmt  man  die  Holten« 
änderung  für  ein  Zeitminiite  vor  oder  ität& 
Mittag^  diese  mit  ^em  Quadrat  der  Zeit  vor 
<^der  nach  der  Culminadon  in  Minuten  ausge- 
drükt  multiplitirt  gibt  die  Höh  enänderüng  für 
jeden  andern  Stundenwiiikel  mit  hinlänglicher 
Genauigkeit  y  wenn  n  nicht  gröfser  ist  als  lo. 
De^  beständige  Lögaritlime  von  i, 96^45^  ißt. 
=  0,2930199- 

B erspiel.  Man  hat  d.  19.  Apr.  1794  unter 
einer  Breite  von  5 1  ®  3a' die  Höhe  dfer  Sonnö 
;S'  45"  nach  Mittag  beobs^chtet ,  yne  viel  war 
diiese  Höhe  von  der  Mittagshöhe  der  Sonnö 
ryerschieden? 

'Hier^=5i^32',**.Lgcos=:  g^ygSÖSiy— 10 
^=ix   20  . .  • .  LgXJos  =  9,9914477-"  10 

:   ^-»^=40   12    C.Lg8in=  0,190x322 

Lg  const.  =  0,2950199 

0,26845 16 
gehört  zu  i ",855=:  Höhenänderung 
/^  in  einer  Minute. 

i  ■     . 

^  Diese 


H-  r- 


sin  (^"hT^) 

0,0000093  CO«  ^  cos  rf  ^        j>  ,^       .N    A 

^        ^      —  (f  "^  cos  ^  cos  rf  cotg  ((p  — i))  n*. 


sinC^T*^) 

Hieraus-findet  sich  leicht,  dafs  der  fehler  obigef^ormel 
für  n=io  unter  einer  Breite  von  51®  3a' im  Sommersol- 
stitio,  wo  er  am  grösten  wird»  nur  0,16  See.  und 
unter  einer  Breite  von  40^  unter  denselben  Umstän- 
den 0,62  in  der  Berechnung  der  VeiSnderung  der 
Mittagshöhe  der  Sonne  beträgt.  Die  Breite  (p  und 
Abweichung  idütßea  nur  bis  auf  cinife  Misiiiten  be- 
^       kannt  seyn. 


Diese  Höhenänderung  mit  (3'  45")*  = 
>(3,75)^  —  i4jo6  miütiplicirt  giebt  26'',o8,  um 
welches  die  3'  7}.5^  nach  der  Culmination  der 
Somie  beobachtete  Höhe  kleiner  war  als  die 
Mittagshöhe. 

§.     i34- 

Für  einen  Stern,  der  in  dem  nordlichen 
Theil  des  Meridians  culminirt ,  dessen  Abwei- 
chung also  grölser  ist  als  die  Breite  (§.  4-)  "wird  ^ 
p  — <J  negativ,  der  Cosinus  eines  negativen 
Bogens  aber  bleibt  positiv,  ftplglich  ist  auch  uiL 
diesem  Fall 

sinÄ=:cos(^— ^)  — 2(sin^^)^cos^cos^ 

^  _        i,q6345cosäcos(J 

also  AÄ-=  .    rr^h •  ^^• 

sm(()— ^) 

Ist  aber  der  Stundenwinkel  t  stumpf,   so  ist 
(wen  T=  Stundenwinkel  von  Mitternacht  an- 
gerechnet), 
sinÄ=isin<Psin^ — cosi^cost^cos  T 

=  sinip  sin<?-  cosCp  cosJfaCsin^  T^^cos^  cos^ 

=— cos((p  +  J)  +  2(sin|T)«'cos^cosJ'. 

Eines  Sterns  Mittagshöhe  unter  dem  Pol  ist 

=:(p-.(90''~er)  =  <P+^-90°(§.  4.),  also 
(P  "4- <r>  90^,  wenn  man  seine  Höhe  unter  dem 
Pol  noch  beobachten  kann,  und  sin((p*f*^-9o^) 
=  —  Cos  (<P  "f-  J") ,  folglich ,  wenn  H  wieder 
die  Mittagshöhe  heilst, 

sin h  =  sin //-|- 2 (sin \Ty^ cos (p cos ^  und  die 
Zunahme  der  Höhe  in  n  Minuten  vor  oder 
nach  der  Culmination  des  Sterns 

1,96345  cos  (p  cosS.n^     1,96345  cos^  cos  J 

-cos(<p+^-9o°)        6in(i8oO-((pf7^' 


'Sa4 


■^'.^^■ 


A 


Wenn  man  die  Höhenänderung  eines  Fix- 
sterns beredhnen'  will,  muls  n  in  Sternzeit  ge- 
geben sejm. 

Die  Formeln  für  die  Höhenänderung  in  n 
Minuten  vor  oder  .nach  der  Culmination  der 
Sonne  oder  eines  Sterns  sind  also  folgende : 

I.  In  dem  südlichen  Theil  des  Meridians. 

^  _            1,96345  cos  Ä  cos  J         ^  — fürnördO 
AÄ  =  — ^     .     ,    _ft' .  n^  Abweichung 

sin((P4-(?)  +fürsadij 

IL  In  dem  nordlichen  TJieil  des  Meridiaru. 

1 ,96345  cos  (p  cos  ^ 
Cinzz r-75 — — .  n^ 

für  Höhen  über  dem  Pol. 
1,96345  cos  <p  cos  tJ 

"  sin(i8oO  — (^(y))' 

für  Höhen  unter  dem  Pol. 


»» 


§.     i35. 

Wenn  ein  Quadrant  in  der  Mittagsfiäche 
steht  und  man  eines  Sterns  Höhe  vor  oder 
nach  der  Cxümination,  so  weit  es  das  Sehefeld 
der  Fernröhre  verstattet ,  nimmt ,  so  ist  diese 
Höhe  von  seiner  Mittagshöhe  aus  zweyerley 
Ursachen  verschieden.  Einmal  weil  seine  Hö- 
he kleiner  war  als  die  Mittagshöhe,  fürs  zwey- 
te  weil  die  nach  dem  Stern  gezogene  Abse- 
henslinie nicht  mehr  mit  des  Quadranten  Ebe- 
ne parallel  ist.  Es  fragt  sich  nun ,  wie  dieser 
Fehler  berechnet  werden  könne  ? 

Man  sieht  leicht,  dals  es  hier  auf  den  schein- 
baren Weg  ankömmt  I    welchen    der  Stern 

duroh 


I 


aaS 


durch  das  Sehefeld  derjfeniröhre  nimmt.  Wa- 
te dieser  Weg  eine  gerade  mit  dem  Horizont 
parallele  Linie ,  so  würde  man  in  jeder  Stelle 
des  Sehefelds  auf  dieser  Linie  die  Mittagshöhe 
des  Sterns  bekommen.  Ist  er  aber  eine  krum- 
me Linie,  so  wird  man  des  Sterns  Höhe  zu 
;rofs  oder  zu  klein  bekommen  ^  je  nachdeni 
liese  ihre  hole  Seite  gegen  das  Zenith  oder 
gegen  den  Horizont  kehrt. 

Wenn  man  sich  nach  einem  Stern  hin  eine 
gerade  Linie  gezogen  gedenkt  ^  so  beschreibt 
diese  während  des  täglichenUnüaufiB  des  Sterns 
die  Oberfläche  eines  geraden  Kegels  (wenn 
man  die  Stralenbrechung,  Veränderung  der 
Declination  u.  s.  w.  nicht  in  Betrachtung  zieht). 
Ein  Stük  eines  ähnlichen  Kegels  beschreibt 
der  Hauptstral  in  der  Fernröhre,  welches 
durch  eine  in  dem  Brennpunct  liegende  und 
auf  der  in  der  Mittagsfläche  befindlichen  Sei- 
tenlinie des  Kegels  senkrecht  stehende  Ebene 
geschnitten  wird ,  in  welcher  das  Fadenkreuz 
ist.  Der  scheinbare  Weg  des  Sterns  ist  also 
ein  Kegelschnitt,  und  kann  den  verschiede- 
nen Abweichungen  der  Sterne  nach  eine  Elli- 
pse, Parabel,  Hyperbel  oder  eine  gerade  Li- 
nie werden. 

§.     i36. 

ytCB  Fig.  5o  Taf.  VI  seye  ein  Schnitt  die- 
ses Kegels  durch  die  Mittagsebene ,  CD  seine 
Axe,  welche  die  Weltaxe  seyn  wird,  B  die 
Stelle  des  Fadenkreuzes,  und  also  CB  des 
Objectivs  Brennweite,  By4  ein  Durchschnitt 
der  erweiterten  Ebene  des  Fadenkreuzes  mit 


a  groiae 

1^      Regel 


aa6  ' 

der  MittagseBene  auf  CB  senkrecht ,  so  Vfird 
ein  Stern  bey  seinem  Durchgang  durch  die 
Mittagsflache  den  horizontalen  Faden  in  dem 
Biennpunct  der  Fernröhre  berühren.  DC^ 
=:DCB  ist  des  Sterns  Abstand  vom  Pol.  So 
lange  also  ^Cj5  kleiner  ist  als  ein  rechter  Win- 
kel, so  ist  der  scheinbare  Weg  des  Sterns  eine 
Ellipse,  deren  grofse  Axe  ^^B.  Wird  ACB 
ein  rechter  Winkel ,  so  wird  AB  mit  AC  pa- 
rallel, und  der  Schnitt  ist  eine  J'ßrßieA  Für 
.^CjS>90°  entsteht  eine  Hyperbel  bis  zu  i8o** 
da  dieKegelfläche  in  eine  Ebene  übergeht,  und 
der  scJieiubare  Weg  des  Sterns  eine  gerade 
Linie  wird.  Eben  so  entstehen  dieselben 
Schnitte  bey  südUchen  Abweichungen  oder 
Polardisianzen  >90°.  Für  45  Grad  südliche 
Abweichung  oder  für  i35  Grad  Abstand  von 
dem  Nordpol  entsteht  wieder  eine  Parabel. 
Man  hat  also  für  die  Abstände  von  dem 
-  Nordpol 

von  o"  bis  45°    Ellipse. 
45°     Parabel, 
von  45  bis     go     Hyperbel. 

90     gerade  Linie, 
von  Qo  bis   i3'>     HyperbehT 

i35        pSrabel.J'^"""^'"''"''^"^"- 

g.  137. 
Wenn  die  Gestalt  des  Kegels,  der  Abstand 
CB  der  schneidenden  Ebene  von  der  Spitze 
desKegels  und  der  Winkel^ÄC  gegeben  sind, 
so  kann  man  leicht  den  Parameter  und  die 
grofae  Axe  des  Kegelschnitts  nach  bekannten 
Regeln  linden.  Für  gegenwärtigen  Fall  ist 
CB 


CS  des  ObjccÜTO  Brennweite  ^  Ifu4CD = DCB 
des  Sterns  Abstand  vom  Pol  =Z>  und  >^i?C 
ein  rechter  WinkeL  Daraus  findet  sich  die 
grolse  Axe  Aß 

=  /  tang.  21) 

der  Parameter  der  grolsen  Axe  = ^^rrr^ 

^  cosZ)* 

« 

Jfun  seyen  ab^de/Fia.  5i  die  bejden  Kreuzfä« 
den,  ab  der  Mittagsladen  oder  der  verticale 
Faden,  so  ist  ca  einTheil  der  grofsen  Axe  des 
Kegelschnitts,  und  man  hat,  wenn  cpzrx, 
pfw^z^j  die  grofse  Axe  =2a  und  ihr  parame-* 
ter  =/?  gesezt  wird 

Wird  diese  quadratisclie  Gleichutig  aufgelöfst^ 
so  findet  man  für  ein  gegebenes  p  m  das  zuge- 
hörige cp^  oder  qm  sms  pm^  das  heist  den 
Abstand  von  dem  horizontalen  Faden  für  einen 
gegebenen  Abstand  von  dem  Mittagsfaden, 
und  also  die  Verbesserung  der  Höhe.  Oben 
hatten  wir 

aa  =  /tangaX) 
/sin2j9 

^  ~    cosZ)*  ' 

also  — — = ^1^9  xmd  die  Gleichung  für 

na  cosZJ*  ° 

den  Kegelschnitt 

/sinsZ)  cosaZ)       ^      . 

y*  = '=sir^*  X  — '-T-.  X*  oder  wenn 

•^  cosJD*  cosZ)* 

man  j  und  x  in  Theilen  der  Brennweite  des 

Objectivs  ausdrükt 

P  2  ya 


cosZ)« 
cos  ÄjD 


ünD'  ' 

fürZ)=45°wird  tang 2 /) :=  OS, und  coa2Z?=o, 
allein  in  diesem  Fall  ist  der  Schnitt  eine  Para- 
bel (§.  i36.)j  deren  Parameter  =  - 


eä&a 


cosZ>* 


■  zza/ 


Wenn  die  Abstände  vom  Pol  gro&  sind,    sd 
wird  folgende  Formel  bequemer  seyn,  welche 
man  fmdet,  wenn  die  Gröfse  unter  dem  Wur- 
zelzeichen in  eine  Reihe  aufgelöfst  wird. 
X    _  j    äin2Z)     2^  ,      sin4Ö_    y* 


kommt  man  ^m  Fig.  5i  in  Theilen  eines  grö- 
sten  Kreises.  Um  diese  Verbesserung  gehörig 
anbringen  zu  können,  bemerke  ich,  dafs  eine 
Höhe,  die  man  mit  einem  in  der  Mittagsebene 
aufgestellten  Quadranten  aufser  dem  Meridian- 
fadon  nimmt,  größer  ist  als  die  Mittagshöhe, 
wenn  die  Polardistajiz  kleiner  ist  als  go  Gr., 
und  die  Hohe  gegen  Süden  genommen  ist, 
oder  gegen  Norden  unter  dem  Pol;  aber 
kleiner  li'ir  j«rf//cÄeAbweichung  oder  Polardi- 
stanz gröfser  als  90°,  und  für  Höhen  unter 
dem  Pol. 


*'  tt^Q 

§.     i38.  " 

Die  Tangente  des  Winkels ,  'welchen  die 
nach  dem  Stern  gezogene  Linie  mit  des  Qua- 

dranten  Ebene  macht,  ist  -y-* "  Nennt  man 

diesen  Winkel  A ,  so  ist 

4"  TS  "'    riA"  0^^^6^)^f  ^^d  i^  Secunden 


sinZ)* 

2o6i65 


4 


Sinti dC    ^^^ — j 
V    sinD  y 


,      206265     ,    .  ^Z'  tangÄ    \^ 

Das  zweyte  Glied  kann  man  weglafsen ,  ohne 
einen  Fehler  von  o,  i  See.  zu  begehen ,  tvenn 
A  kleiner  ist  als  -ny/?.  ^  ^ 

Beyspiel.  Man  h^t  die  Höhe  des  obern 
Sonnenrandes  bey  aS^  27'  nordlicher  Abwei^ 
chung  mit  einem  in  der  Mittagsfläche  stehen- 
den Quadranten  beobachtet,  als  der  eineSo^- 
nenrand  den  Mittagsfaden  beriihrte ,  um  wie 
viel  war  diese  Höhe  von  der  Mittagshöhe  vei> 
schieden? 

Z}  =  «60  33'o'' 

Halbmess.  0=Ä=:o   i5  47 


CX?, 


•So 


( 


CLg^inz:  0,0374376 
Lg  taug  =  7,6619879—10 


Lgsm2Z>=  0,8634194— *io 
Lg   ^   =  5,3 144^5 1  =  Lg  206265 

0,5766765 
gehört  zu  3,77^ 
Unterschied  von  der  Mittagshöhe 

_  JlZZa.  =  0,943  See. 

4 

Da  nun  nach  §.  137.  die  beobachtete  Höhe  in 
diesem  Fall  grölser  ist  als  die  Mittagshöhe,  so 
müssen  0,9  See.  von  der  beobachteten  Höhe 
abgezogen  werden^  tun  die  Mittagshöhe  zu  er. 
halten« 

Ist  die  Abweichung  der  Sonnfi  =  a3^  »7' 
südlich  j  so  wird  Z)  =:  1 1 3^  07',  -a  D = aa6^54'f 
idsp  sin aJD  wieder  ebenso  grofeals  bey  nordli- 
cher Abweichung,  aber  negativ«    ( ■    .  ^      j 

bleibt  beständig  positiv,  folglich  bekömmt  bey 
südlicher  Abweichung  die  Verbesserung  der 
Mittagshöhe  das  entgegengesezte  Zeichen, 
und  sie  mu(s  also  zu  beobachteten  Höhen  ad* 
dirt  werden ,  wie  man  schon  aus  §.  1 37.  weils. 
Für  alle  in  dem  südlichen  Theil  des  Meridians 
genommene  Höhen  wäre  also  die  Verbesse- 
rung 


■:»■    ■'■ 


Weil  A  klein  ist ,  so  könnte  man  den  Bo- 
gen statt  der  Tangente  gebrauchen.  Allein 
man  mufs  doch  diesen  Bogen  in  Theüen  dea 
Halbmessers  aüsdrüken;  daher  ist  es  beque- 
mer aus  den  trigonometrischen  Tafeln  den 
Logarithmen  der  Tangente  zu  nehmen,  zumal 
da  man  A  nicht  gehauer  als  bis  auf  Minuten 
zu  wissen  nöthig  hat. 

Bestimmung  der  Breite  -vermittelst  der  Cir^ 

cum^polar  -  Sterne. 

Wenn  man  die  Mittagshöhe  eines  Sterns 
über  und  unter  dem  Pol  mifst,  so  kann  man 
daraus  nach  §.  3.  S.  3.  die  Breite  finden.  Weil 
kleine  Höhen  wegen  der  Stralenbrechung  un- 
sicher sind ,  so  wählt  man  dazu  solche  Sterne 
deren  Abstand  vom  Pol  geringe  und  deren 
kleinste  Höhe  folglich  nicht  viel  von  der  grös- 
sten  unterschieden.  Der  Polarstern  (u  ursae 
ininoris)  ist  unter  den  kenntlichen  Sternen  der 
nächste  am  Pol,  und  also  zur  Bestimmung  der 
Breite  am  vortheilhaftesten  zu  gebrauchen. 
Da  er  am  Ende  des  Decembers  Abends  um 
6  Uhr  über  dem  Pol ,  und  also  1 2  Stemstun-» 
den  nachher  unter  demselben  durch  den  Mit- 
tagskreis geht,  so  k^n  man  ihn  um  diese  Zeit 
Abends  über  und  Morgens  unter  dem  Pol  in 
dem  Meridian  beobachten. 


Um 


s 


■   1 


Um  den, Quadranten  in  denMittagskreiazu 
bringen,  daif  man  nur  nach  §.  1 26.  die  Zeit  der 
Culmination  eines  Sterns  bereclinen,  und  den 
Quadranten  iii  dem  Augenblik  der  Culinuiaiion 
desSternssosLellen,  dafsderSteman  demVer- 
ticalfaden  des  Fadenkreuzes  steht.  Man  wird 
dieses  leicht  zu  Stande  briugen,wemiman  einige 
Secunden  vor  der  Cuhnination  des  Sterns  den 
Verticalfaden  auf  ihn  richtet,  und  durch  sauf- 
te Bewegung  des  Quadranten  in  dem  Azimuth 
ihn  daran  zu  erhalten  sucht,  bis  die  Uhr  die  Zeit 
der  Cuhnination  angibt,  und  hierauf  den  Qua- 
dranten fest  schraubt.  Ein  kleiner  Fehler  in 
der  Stellung  des  Quadranten  in  die  Mittags- 
ebene hat  auf  die  Messung  der  Mittagshöhen 
keinen  merkhchen  Einflufs,  wie  g.  i53,  und 
134.  gezeigt  wurde. 

Beyspiel.  Den  24.  Dec.  1791  beobachtete 
ich  in  Althurg  mit  einem  nach  obiger  Be- 
schreibung eingerichteten  Quadranten,  den 
ich  in  die  MittagsJläche  gestellt  hatte,  die  Hö- 
he des  Polarsterns  über  dem  Pol  =:5o°55'3o". 
Die  g6  Theilung  gab  54  Gr.  i  Viertheil  und 
4  Theile  des  Vernier.  Die  Uhr  zeigte  als  der 
Stern  durch  den  Verticalfaden  gieng  6"*  40' 56'' 

Den  sS.Dec.  Morgens  um  6  Uhr  oder  den 
s4-Decemb.  \&-  40'  6"  gieng  der  Stern  unter 
dem  Pol  duich  den  Verticalfaden,  und  ich 
fand  die  Mittagshöhe  unter  demPol  =  47°  2o'o" 
nach  der  gewöhnhchen  und  =  5o  i  iSnach 
96  Theilung. 
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§.     i4o. 

Wenn  man  die  Zeit  weifs ,  da  ein  Stern  s© 
wohl  über  als  unter  dem  Pol  in  dieselbe  Vcr- 
ticalfläche  kam,  und  den  Gang  der  Uhr  kennt, 
naj;h  -welcher  die  Beobachtungen  gemacht 
wurden,  so  kann  man  finden,  was  diese  Ver- 
ticalfliiche  vor  einen  Winkel  mit  der  Mittags- 
fläche macht,  Ist  die  Vertical flache  in  der 
Mittagsiläche ,  so  muls  die  Zwischenzeit  zwi- 
schen dem  Durchgang  durch  die  Verticalebe- 
ne  über  dem  Pol  und  dem  Durchgang  unter 
dem  Pol  genau  so  grofs  scyn,  als  ein  halber 
Sterntag  (in  Zeit  der  Uhr  ausgedriikt,  wenn 
die  Ulir  nicht  nach  Sternzeit  geht).  Hat  man 
einen  Stern  zweymal  nach  einander  auf  der- 
selben Seite  des  Pols,  und  einmal  auf  der  ent- 
gegengesezten  in  der  Verticalebene  beobach- 
tet, so  geben  die  ersteren  Beobachtungen  den 
Gang  der  Uhr  oder  den  Sterntag  in  Zeit  der 
Uhr  ausgedriikt ,  eine  der  erstem  mit  der  lez- 
ten  verglichen,  zeigt,  ob  der  Verticalkreis  den 
Parallelkreis  des  Steri»s  halbirt,  oder  in  der 
Mittagsebene  liegt. 

Es  scyeZPflFlg.  48  Taf.  VI  der  nordliche 
Quadrant  des  Meridians,  2dasZenith,  /'der 
Pol,  STQ  ein  Parallelkreis  eines  Sterns,  der 
zweymal  in  demselben  Verticalkreis  ZXSFf 
beobachtet  wird ,  das  eine  mal  in  T  das  an- 
dere mal  in  S.  Man  fälle  aus  dem  Pol  P  das 
Perpendikel  i^^^auf  den  Verticalkreis  ZU^^ 
so  sind  die  sphärischen  rechtwinklichCen  Drey- 
eke  TPlT.SPfP'  einander  gleich.  Der 
Winkel  TPS  und  also  auch  die  Hälfte  dessel- 
ben 


»35 


ben  TPfy  ist  gegeben,  weil  sich  die  ganze 
tägliche  Umlau&zeit  des  Sterns  zu  der  Zeit  von 
T  bis  S  verhalt  sich  vrie  36o  Gn  zu  dem  Win- 
kel TPS.  PS  ist  des  Sterns  Abstand  vom  PoL 
Also  hat  man 

i.co%JVPT=tQXi^PTitm^PJV. 
Nun  kennt    man   in    dem   rechtwinklichten 
Drcyek  JäPfV  die  beyden  Catheten  PlVxmä 
PZzz^^ '•^PRzz  dem  Complement  der  Brei- 
te, und  es  verhält  sich 

I :  sin  PZ = cotang  Pw :  cp  tg  PZw 
=  tangPZfV:taxigPfP^ 

Hieraus  findet  sidi  also  der  Winkel  PZIV 
oder  das  Azimuth  der  Verdcalfläche.  Man 
sieht  leicht,  dais  die  Verticalebene,  in  welcher 
man  den  Stern  beobachtet,  auf  derjenigen 
Seite  des  Pols  liegt ,  auf  welcher  die  Zeit  von 
einem  Durchgang  bis  zudem  nächstfolgenden 
kleiner  ist  als  ein  halber  Stemtag, 

Wenn  der  Winkel  ^^PTbeynahe  90  Gr. 
ist,  so  lälst  sich  die  Formel  zur  Rechnung  be- 
quemer einrichten.  Man  nenne  das  Comple- ' 
ment  des  Winkels  IVPT-^^  so  ist  \|/=  dem 
halben  Unterschied  zwischen  einem  halben 
Stemtag  und  der  Zeit  von  einem  obern  oder 
untern  Durchgang  bis  zu  dem  nächstfolgen- 
dien  untern  oder  obern  in  Grade  verwandelt. 
Ist  nun  \|/  klein,  so  wird  auch  taneP^^  klein, 
also  kann  man  sezen  PlV'=i^xzxi^PT:=z 
'^/cotg^,  und  aus  demselben  Grunde 

^r^^^M  Pyf^  \|/COtg^  ,  ü  ^ 

P2r^==-r-5«-=  -^-r^==x^cotgJsec(p. 


Bey^ 


I 


Beyspiel.  Nach  §.  i3g.  war  die  Zeit  von  dem 
ober n  Durchgang  des  Polarsterns  bis  zu  seinem 
«ntern=:i8=*'-4o*6''— 6^''4o'36"=rt='59'3o''. 
Ein  Stemtag  ist  r^aS^'-SS'i'jOg  mittlerer  Zeit. 
Die  Uhr  gieng  aber  täglich  i6",g  der  mittlem 
Zeit  vor  (§,  126.))  folglich  ist  ein  Stemtag 
=  aS**-  56'  2 1"  Zeit  derUhr.  Die  Hiilfte  davon 
ist  ii^'-58'io",5.  Folglich  war  die  Zeit  von 
dem  obem  Durchgang  bis  zu  dem  untern  gros- 
ser als  ein  halber  Sterntag  um  i'  ig',^.  Die 
kleinere  Zwischenzeit  fiel  also  auf  die  östliche 
Seite  des  Pols,  und  der  Quadrant  wiche  von 
Norden  gegen  Osten  von  der  Mittagsfiäche  ab. 

Nun  geben  - — — —  oder  Sg'^yS  Zeit  derUIir 

hier  ohne  merklichen  Fehler  ^g'^yS  mittlere 
Zeit,  und  in  einer  mittleren  Sonnenstunde 
beschreibt  ein  Fixstern  einen  Bogen  von  iS** 
s  zj  ,S^-j  *),  folglich  gehören  zu  39,75  Se- 
cunden  ra.  Z.  9'  57",883  im  Bogen,  Also 
ip  =  597",882  Lg=  2,7766155 

0  =  88°  12'     Lg  cotg  =  8,4g7!»g28— lO 
^  =  4^    43      C.Lgsinrr  0,1240964 
Lg  PZ  TV=  1,3980047 

PZJV-z=.  25"jOO  *'''"°;S„?*n.'''^ 

%      i4t. 
Da  man  nun  in  dem  sphärischen  Dreyek 
den  Winkel  Z'^^.   und  die  Seiten  PZ.  >  T 
kennt, 


*)  De  Zach  (sbulae  mottium  Solls  pag.  CXXVII.  Tab. 
XLV,  Uiiti  Samml.  astron.  Tafeln  I.  Band  S.  394. 
Ta£  XXXIII. 


kennt,  sökannmandenStandenWiiikd^rPT' 

ifindeH.    Man  hat 

cotgmzzztsLngPZJ^COsPZ  ""} 

cosnTzcosmtangPZcotgPT 

und  hieraus  ZP  2*=  m^j-n 

ZPS=.m^n 

Wenn  PZ  ff^ldein  ist ,  so  hat  man 
9o®-iM=FZ;f^co»  PZ  izPZ/r  sin  <p 

%  also 
ZPSZZ  iga**  —  FZjy^m  (p  ^  FZtV  co%  (t  tangi 
ZPTn-PZW^cosPZfPZÄ^sinPZcotgPT 
=  --  FZlV%inip  t  rZfV  co%  (p  tang  J. 

sezt  man  statt  PZ  TV  seinen  Werth  -^  cötgl 
sec0  (§.  i4o.)  so  wird 

ZP5= i8o^— \|/cotg(Jtangtp— \|/=:i8o^-ÄPÄ 
und  ZPr:=:\|/— \|/cotg(ftang(p 
Kimmt  man  statt'  \)/  im  Bogen  die  diesem  Bo« 
gen  zugehörige  Zeit,  so  findet  man  RPS^  ZP  T 
in  Zeit,  und  also  den  Unterschied  zwischen 
dem  Durchgang  durch  den  Mittagskreis  ZPR 
und  den  Scheitelkreis  ZTSTV^  Fig.  48, 
Oben  hatten  wir  -^  in  Zeit  =  Sg  ',75 
Lg39V5=  1,5993371 
Lgcotgö=  8,4972928  —  10 
Lg  tg  9  =  o,o565o24 

0,1 53x323 
gehört  zu   1^,422 
%{/  =  39,75  in  Zeit. 


ZPT-  38,35 
ÄPiS=  41,17 


Der 


^)  KSstnen  astroo.  Abhandl  I.  Saaiml.  S.  199.  n.  15a« 
S.  ai3.  tt*  179*  Uei  cotn^tiiif  «c^til^cosA. 


Der  Quadrant  wiche  von  Norden  gegen 
Osten  von  der  Mittagsfläche  ab  ($.  140.)»  und 
der  Stern  kam  also  Über  demPollrüher  an  den 
Verticalfaden  als  in  den  Mittagskreis,  folglich 
ist  die  Zeit  der  Culmination  des  Polarsterns 
6"-4o'36"-l-38",3=6"-4i'i4",5  welches  nur 
o",3  von  der  oben  g.  129.  berechneten  Zeit 
der  Culmination  abweicht,  aber  hier  blos  ein 
glücklicher  Zufall  ist,  weil  man  mit  einer  Fern- 
rohre, die  nur  20  mal  vergröfsert,  gewi/» 
nicht  genauer  als  bis  auf  10  Secunden  die  Zeit 
des  Austritts  des  Polarsterns  an  dem  Meridian- 
faden beobachten  kann.  Gebraucht  man  Ster- 
ne von  gröfsern  Abweichungen,  so  ist  dieses  das 
bequemste  und  sicherste  Mittel^  die  Zeit  ver- 
mittelst einer  Mittagsfern  röhre  zu  bestimmen, 
und  sie  in  demMittagskreis  gehörig  aufzustellen. 
Nach  §.  1 34.  Form.  II.  ist  die  Höhenänderung 
des  Polarsterns  in  einer  Minute  vor  oder  nach 
der  Culmination  :=  0,064  See.  über  dem  Pol 

=  0,0^9  See.  unter  demPol. 
folglich  waren  die  Höhen  des  Palarsterns, 
welche  38  See.  vor  seinem  obern  und  41  See. 
nach  seinem  untern  Durchgang  durch  den 
Mittagskreis  genommen  wurden  von  den  Mit- 
tagshöben nur  einige  Hunderttheile  von  Se- 
cimden  verschieden. 


Die  hier  beschtiebene  Methode,  die  Breite 
zu  bestimmen,  sezt  die  Abweichung  des  Sterns 
in  der  Zwischenzeit  der  Beobachtungen  als 
unverändert  voraus.  Bekannthch  darf  man 
dieses  nicht  mehr  annehmen ,  wenn  die  Beob- 
ach- 


achtunged  mehrere  Tage  von  emander  ent- 
fernt sind ,  weil  die  Praecessidn  *)  ,  Aberra* 
tion^  Nutation,  tind  die  eigene  Bewegung 
der  Fixsterne  die  Abweichung  beständig  ver« 
ändern.  Diese  Veränderungen  kann  man  mit 
hinlänglicher  Schärfe  berechnen ,  wenn  maa 
die  Abweichungen  und  gerade  Aufsteigungen 
nur  beynahe  kennt.  So  kann  man  berechnen^ 
um  wie  viel  die  Abweichung  des  Sterns  zur 
Zeit  der  ersten  Beobachtung  von  seiner  Ab- 
weidbung  zur  Zeit  der  zwejten  verschieden 
war,  imd  also  bestimmen,  wrie  grols  die  zwey- 
te  Höhe  würde  gewesen  seyn,.  wenn  sich  cüe 
Abweichung  in  der  Zwischenzeit  der  Beobach- 
tungen nicht  geändert  hätte.  Diese  auf  die 
2ieit  der  ersten  Beobachtung  reducirte  Höhe 
kann  man  nun ,  wie  bisher  gezeigt  wurde,  zur 
Bestimmimg  der  Breite  gebrauchen. 

Hätte  z.  B.  die  Abweichung  des  Polarsterns 
in  der  Zwischenzeit  der  Beobachtungen  (§.  iSg.) 
um  lo  Secunden  zugenommen,  so  würde 
man  seine  If  öhe  unter  dem  Pol  =:  46^  55' 
36'',6  -|-  10''=  46^55'46'^6  gefunden  haben. 
Da  hätte  man  also  von  der  beobachteten 
Höhe  müssen  abziehen  i  o'\  um  sie  auf  die  Zeit 
der  ersten  zu  reduciren. 

§.     t43. 

Die  von  der  Praecession  und  der  eigenen 
Bewegimg  der  Fixsterne  herrührende  jährlicho 

Ver- 

*)  Wegen  der  Praeceision  nShert  sich  gegenwaitig  der 
Polarstern  beständig  dem  Nordpol  bis  in  die  Mitte 
des  Jahrs  2lo2y  da  er  vom  Pol  nur  noch  37'  abste- 
heo  wird«     Kästners  astron.  Abhandl.  I.  SammU  ^\4* 


Veränderung  ihrer  Abweichung  ')  findet  man 
in  den  Verzeichnissen  der  Fixsterne,  in  wel- 
chen ihre  gerade  Aufsteigungen  und  Abwei- 
chungen für  einen  gewissen  Zeitpunct  angege- 
ben sind.  Hieraus  kann  man  leicht  die  Ab- 
weichung eines  Fbcsterns  für  eine  gegebene 
Zeit  finden.  Die  Nutation  und  Aberration 
in  der  Abweichung  werden  auf  folgende  Art 
be- 

*)  In  der  Connoisiance  des  temps  1792  Jtehen  Taftlit 
2ur  Berechnimg  der  von  der  Praecession  herrührenden 
Ver'inJerung  der  geraden  Aufsteigung  und  Abwei- 
chung von  H.  dt  Lambri,  Er  nimmt  das  jährliche 
Vorriikcn  derNachigleichen  nach  H.  la  Land»  in  die- 
sem Jalirhunderc  zu  50", S5  an,  S.  2o6.  Daselbrt 
•agt  er  "Man  würde  etwa«  mehr  finden ,  nenn  nur 
die  vereinigte  Wirkung  des  Monds  und  der  Sonne 
auf  das  Sph'äroid  der  Erde  in  Betrachtung  gelogen 
würde.  In  der  That  macht  nach  den  neuern  Uiitcr- 
Kiichungen  des  Herrn  de  la  Place  die  Wirkung  der 
Planeten  die  AequinoctialpuncCe  jährlich  o",2oi6  in 
dem  Aequator  oder  o",l849in  der  Ecliptic  varw'irtt 
gehen;  folglich  mufs  die  von  demMnind  und  derSon* 
ne  bewirkte  Praccesiion  5o")4349  seyn,  weil  die 
ganze  beobachtete  Praecession  5o"rJ5  ist.  Ist  nun 
die  Schiefe  der  Ecliptic  ~ai  die  gerade  Aufsteigung 
des  Sterns  ~/l,  »eine  Abweichung  ZZJ,  Lange  ^L, 
Breite  zrA,  rfL^n.5o",4349,  wenn  n  die  Aniahl 
von  Jahren  ist ,  für  welche  man  die  Praecession  ver- 
langt, dÄjdi  die  Veränderung  der  eu  dL  gehörigen 
geraden  Aufsteigung  und  Abweichung,  to  hat  man 
nach  aller  Schärfe: 

tiit  5  tiij  — 7Zü'»~rrji\ 

coi(a-f  jid} 

§  ctL  cQgA.^ 

(cos  0;  co$  \dL  —  sin  a>  taug  A  C^  t  £  t'^))  • 
und  mit  cmer  hinlänglichen  Genauigkeit: 

dS  —  '\-20\QH'^0^(.^i\dA) 

dA^^a,  46  ",0619 1 ".  3o",o84sin  (<<  t  S  '''^J  'angCiff  5  iW) 


'  ■    ■  ■  a4t 

berechnet  Es  seye  die  gerade  An&teigung 
eines  Fixsterns  =^^  seine  Abweichung  J^,  die 
Länge  der  Sonne  =  Q ,  die  Länge  des  äu&tei* 
genden  Mondsknoten  =^jy^  so  ist  die  Nuta* 
tion  in  der  Ahj^p iojjwiwg  J^ 

= + a  cos  iNTsln  >^+ ^C05  -^sin  iV  *) 
J>ie  oberen  Zeichen  gelten  für  nordliche,  die 
tinteren   für   südliche  Abweichungen.      Die 
Aberration  in  der  Abwiiflhuiii;i  ist^ 
r=— ao''(cos-^sin  O — cos»sin^cos  0)ain  J— • 

2o"sin«  cos  0  cos^; 
Folglich,   wenn  2ä  =  lo'',! ;  ab  =:  f  4''>x   tind 
a>=23^a8'  gesezt  wird  (§.  ia8.) 
Nutation  in  der  Abweichung 

=+9 '^55  cosiVsin^+7",o5  cos^siniV 
Aberration  in  der  Abweichung 

=  —  ao^'  cos  ^  sin  O  sin  J-f- 

1 8*^,346  sin  A  cos  O  sin  J—  7  ^964  cos  0  cos  ^ 
Wenn  man  südliche  Abweichungen*als  po^itir 
betraditet,  so  bekommt  das  lezte  Glied  das 
Zeichen--^* 

Bestimmung    der   Breite   und   der  Schiefe 

der  Edliptic  'vermittelst  der  grasten   und 

fdeinslen  Mittagshöhe  der  Sonne» 

§.     i44* 

Wenn  man  die  Mittagshöhe  der  Sonne  zur 
Zeit  der  Somniersönnenwende  milst,  so  ist 
dieselbe  gleich  dem  Unterschied  der  Aequa- 
torshöhe  und  der  grösten  Abweichung  der 
Sonne  oder  der  Schiefe  derEdÜptic.    Zur  Zeit 

der 

*)  Connoissance  des  temps  r789* 

Q 


a4ft  _— _ 

der  PFintwsonnemvende  findet  man  dieHohg 
der  Sonne  im  Mittag  gleich  der  Summe  der 
Aequatorshöhe  und  Schiefe  derEcliptic.  Folg- 
lich ist  die  halbe  Summe  der  gröfsten  und 
kleinsten  Mirtagshtj^eder  Sonae.der  Aequa- 
torshöhe gleich,  welclie  von  go  Gr.  abgezo- 
gen die  Breite  gibt.  Statt  der  Mittagshöhen 
kann  man  auch  Abstände  vom  Zenith  gebrau- 
chen. (§.  4.)  Da  ist  der,  kleinste  Abstand  vom 
Zenith  =  dem  Unterscliied  der  Breite  nnd  der 
Schiefe  der  Ecliptic,  der  gröste  =  der  Sum- 
me von  beyden ,  also  die  Breite  =  der  halben 
Summe  der  kleinsten  und  grösten  Zenithdi- 
stnnz  der  Sonne  in  dem  Mittagskreis.  Der 
halbe  Unterschied  von  beyden  ist  die  Schiefe 
der  Ecliptic. 

Ist  die  Schiefe  der  Ecliptic  gröfser  als  die 
Breite,  so  fallen  die  gröfsten  und  kleinsten 
Höhen  oder  die  kleinsten  und  gröfsten  Ab- 
stände vom  Zenith  auf  entgegengesezte  Seiten 
des  Zeniths.  In  diesem  Fall  ist  die  hnlfae  Sum- 
me von  berden  der  Schiefe  derEcliptic,  der 
halbe  Unrerscliied  der  Zenithdistanzen  der 
Breite  gleich,  welche  nordlicit  oder  südlich 
ist,  je  nachdem  die  in  dem  nördlichen  Theil 
des  Meridians  genommene  Zenitlidistanz  die 
kleinere  oder  gröfsere  ist.  S.  die  Tafel  zu 
g.  4.  S.  5.  Weil  man  wegen  der  Unsicherheit 
der  Stralenb rechung  nicht  gerne  kleine  Hö- 
hen gebraucht,  so  ist  diese  Methode  unter 
solchen  Breiten,  welche  kleiner  sind  als  34°  8', 
der  Methode ,  die  Breite  vermittelst  des  Polar- 
sterns zu  bestimmen  (g.  109.),  vorzuziehen, 
weil  alsdann  die  kleinste  Höhe  der  Sonne  grö- 


ttriri 
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fiier  istf   als  die  Höh^  des  Polarsten»  imter 
demPoL 

§.     145. 

Um  diese  Methode  gehörig  annvenden  za 
können,  muls  man  noch  folgendes  in  Betrach- 
tung ziehen.  Das  Solstitium  tritt  selten  so 
nahe  an  dem  Mittag  ein,  dals  man  die  nächste 
Mittagshöhe  der  Sonne  als  die  Solstitialhöha 
ansehen  könnte ,  und  ma]Ai  kann  noch  über« 
dies  durch  die  Witterung  gehindert  werden, 
diese  Höhe  zu  beobachten.  Die  Schiefe  der 
Ecliptic  verändert  sich  wegen  ihrer  Secular- 
Abnahme  und  wegen  der  Nutation»  daher 
kann  man  in  zwey  auf  einander  folgenden  Son- 
nenwenden sie  nicht  als  gleich,  imd  also  auch 
das  Mittel  aus  den  beyden  Solstltialhöhen  nicht 
als  die  wahre  Höhe  des  Aequators  betrachten. 
Man  nimmt  daher  zur  Zeit  der  Sonnenwenden 
mehrere  Mittagshöhen  der  Sonne,  aus  wel- 
chen man ,  wenn  die  Schiefe  der  Ecliptic  nur 
beinahe  bekannt  ist,  die  wahre  Solstitialhöhe 
bestimmen  kann.      Durch  diese  Vervielfälti- 

fung  der  Beobachtungen  bekommt  man  die 
olstitialhöhe  noch  genauer,  als  wenn  maa 
unmittelbar  sie  selbst  beobachtet  hätte.  Die 
Reduction  wegen  der  Veränderung  der  Schiefe 
der  Ecliptic  wird  auf  ähnliche  Art  gemacht, 
wie  §.  142.  an  dem  Polarstern  wegen  der  Ver- 
änderung seiner  Abweichung  gezeigt  wurde. 

§.     i46. 

Aus  der  geraden  Aufsteigung  der  Sonne 
{A)  und  der  Schiefe  der  Ecliptic  («)  findet 
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man  die  Abweichung  der.  Sonne  {S}.  Dem 
die  gerade  Aufsteigung  der  Sonne ,  die  .dazu 
gehörige  Länge  und  Abweichimg  bilden  ein 
rechtwiriklichtes  sphärisches  Dreyek,  in  wel- 
chem der  eine  Gathetus  die  Abweidiung  der 
Sonne  der  andere  ihre  gerade  Aui&teigung^ 
und  die  Schiefe  der  Edipjdc  der  dem  erstem 
entgegengesezte  Winkel  ist.    Folglich  ist 

tang  ^=:  sin  ^  tang  Ol 
tHfferentürt  man  diese  Gleidiung,  indem  man 
i  und  j4  als  veränderlich  betrachtet  ^  ao  ist 

di 

Ein  Bogen  des  Aequators  von  einem  Solstitia]« 

punct  an  bis  an  den  Ort  der  Sonne  gerechnet 

■ejre^,  so  ist  -^  =  90^  — o;  (oder  »76*^  -* 4c), 

folgUch 

^^=— iixsina:tangft>(cosJ)*. 

-.^  %        sina 

Da  nun  tanga= T-=sinj^tangA>y  so  ist 

(cosd'tang«)*(i  — (sinx)*) 
also  i=(cos^)*(i-|-^'~*hia;*)tang«*) 

=  (c08  J}*  (i'|*tangÄ*-(sinx  tangoo^^) 

daher  (coscf)*  = ^ 4-  -tt— 

Wird  dieser  Werth  von  cos  J^  in  der  Gleichung 

( I. )  substituirt ,  so  wird 

'  ^        ^^dxsinxsinwcosco 

dd= y-. . — 

I— (sinj^sinw)* 

— ;^iicr  siiivT  sin  2  0) 

""     1  —  (sin  .X  sin  «)* 

Der 


t  I 


-li^JI*.,-        —  »45 

Der  Nenner  in  eine  Reihe  aufgelöst  und  mit 
dem  Zähler  multiplicirt  gibt 

dizr  --•  ^sinaAJ^.x  sin,«  — 
^sin2<w(sinöD)^(sinic)^^a:—  etc. 
für  kleine  Bogen  ist  sehr  naher  sinx^r^c— ^^^ 
also ,  wenn  man  die  über  3  gehenden  Poten- 
zen von  X  wegläfst 

d^zz^\s\n7,(axdx^^s\nza){^^{sm(o)^)x^dx 
Wird  nun  integrirt ,  so  erhäk  man 
i=z  const.-^  sin2ö>j^*-f-|^sin  a  w(^  -{sinöü)^)^;* 
Da  nun  für  a;=:o,  ^zzo)  werden  mufs,  so  ist 
die  zu  X  gehöirige  Abnahme  der  Abweichung, 
oder  der  Unterschied  zw;ischen  der  Abwei- 
Chimff  und  der  Schiefe  der  Ecliptic 
II.  Ad^=^6in2A>.a?*-|-sin2«(^(sin«)*)a:*  *), 

Um  nun  die  Veränderung  der  Abweichung 
der  Sonne  in  n  Tagen  vor  oder  nach  der  Son- 
nenwende berechnen  zu  können ,  mufs  man 
die  Veränderung  der  geraden  Aufsteigung  der 
Sonne  in  eittem  Tage  zur  Zeit  der  Sonnen- 
wenden wissen.  Diese  beträgt  im  Wintersol- 
sritio  1^6' 39  oder  Sggg",  im  Sommersolsti- 
tiö  374^  Secunden.  Im  allgemeinen  seye  sie 
zulS^Aj  so  ist  die  Veränderung  der  Abwei-- 
chung  in  n  Tagen  vor  oder  nach  der  Sonnen- 
wende,  wenn  die  Becihnungnach  §.  85.  oder 

§.  1 33.  geführt  wirdj 

—  I 
~^ 

*)  Ai  h'ängt  zwar  auch  von  der  Vcrtndcrung  der 
Schiefe  der  Ecliptic  ab.  Da  aber  diese  in  einem  Jahr 
nur  3''  beträgt  9  so  kann  man  sie  in  so  kurzer  i^wi- 
scheuzeit  =  o  lezen. 

Q3 


Jsm*«.«'.A^*CJ— (sin«)*)n*Secunden 
Wird  nun  w  =  25°  28',  A  ^  =  5742  und  =  Sggg 
gesezt ,  so  findet  sich 

für  die  Sommer-Sonnenwende 
AiJ=:i3,5g88.rt*— 0,000010527.71*  Secunden. 

für  die  Winter-Sonnenwende 
AiJ=i4,»6o5.reä— 0,000021 557./!*  See. 
Also  ist  bis  auf  0,01  Secunden.  genau,   wenn 
der  Abstand  von  den  Sonnenwenden    nicht 
gröfeerist  als  fünf  Tage 

A  fl  — 13,3988.  ri^  für  die  Sommersonnenwende. 
AiJ^i4,i6o3.7i^  für  die  Wintersonnenwende. 
Eine  Mittagshöhe  der  Sonne  iVTage  vor  oder 
nach  der  Sommersonnenwende  ist  ako  :=  90° 
—  (P_|_„_  13,5988.  JV* 
und  «  Tage  vor  oder  nach  derselben 

=  90°  — ip-J-«— 12,5988. tt^ 
Beyder  Höhen  Unterschied  (A/0  kennt  man 
aus  den  Beobachtungen,  also  ist 
AA  =  12,5988  (iV»-«2)  = ,  2,5988  (iVfra)  iN-n) 
Die  Zwischenzeit  der  Beobachtungen  ist  N — n 
oder  N-\-n,  je  nachdem  die  Höhen  auf  der- 
selben oder  auf  entgegfn gesezt en  Seiten  der 
Sonnenwende  genommen  sind.  Folglieh  hat 
man  in  dem  ersten  Fall: 

N+n=z- — =0,080553.    ^'' 

in  dem  zweyten  FaJl: 

N-n= _  .„  jT^-, =  O,o8o653.  -„. 

12,3988.  iV+ra  N-fn. 


N-n 
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t 

In  der  Wintersonnenwende  gebraucht  man 
statt  der  Zlahl s-rr-  die  Zahl  -♦ 


i2|3988  i4,i6o3 

oder  o»07o620o« 

Da  man  nun  so  wohl  N-^n  als  auch  N^n 

kennt«  so  findet  man  JV=  "■— J"       — 

2 

und  nzz         '» ^,  oder  die  Abstand 

2 

de  der  Beobachtungen  von  der  Sonnenwende^ 
wobey  zn  bemerken  ist^  dafs  zur  Zelt  der  Som^ 
mersonnenwende  der  gröl&ere  Abstand  von 
derselben  der  gröfsern  Zenithdistanz  oder 
kleinem  Höhe,  zur  Zielt  der  Wintersonnen- 
wende aber  der  kleinern  Zenithdistaitz  oder 
gröisern  Höhe  zugehört.  Aus  obigeii  Formeln 
siehet  man,  dals  ein  klieiner  Fehler  in  dem 
Unterschied  der  Höhen  AA  auf  die  Bestim- 
mung des  Abstands  von  der  Sonnenwende  ei- 
nen kleinem  Einüuls  hat ,  wenn  die  Beobach- 
tungen auf  entgegengesezten  Seiten  derselbi- 
gen  liegen ,  weil  alsdann  der  Nenner  des 
Bruchs  größer  wird. 

§.     i48. 

Zur  Erläuterung  dieser  Methode  wähle  ich 
folgende  Zenithdistanzen  der  Sonne  im  Mittag, 
welche  auf  der  königl.  Sternwarte  in  Greeii^ 
widi  beobachtet  wurden  *}. 

1788 

fl 

*)  Aitronomical  obienrattons  made  %t  the  rojral  obier- 
vatory  at  Greenwich  in  the  ycar  MDCCL^XVUI.  by 
Nevil  Maskclyoe.    London  I789* 
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/  27  5o  ao,o,Ob.R.  rM, 


17.    28    18   22,1.    U.    R. 

27  46  49>2*  O^  R. 


29«  28  16  29i4*  U/R« 
27  45    2)8.  Ö.  R. 

♦      .  ■ 

27.  28  25   lO,2.  V.  Ri 

27  53  57,3.  O.  IL 

Dec.  i4>  74  59    x,4.  U.  R. 
74  a6  3a»6.  O.  R. 


1 

»6. 

75  4 

s3,5. 

U. 

R. 

* 

74 

3i 

44»  I. 

0. 

R. 

20. 

75 

9 

7,1. 

U. 

R. 

74 

36 

37,6. 

0. 

R. 

21. 

75 

9 

6,9. 

u. 

R. 

74 

36 

39,5. 

0. 

R. 

22« 

75 

8  45,9. 

u. 

R. 

74 

36 

i3,i. 

0. 

R. 

a5.  75    7  47,4.  U.  R. 
74  ZS  16,3.  O.  R. 


^  9Qfi: 
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i Y. 


:»» 


~.  »d»5--' 


-•^ 


I .  j« 


-.3'35,4 


—  -  39,0 


—  -  40,$ 


—  37,7 


39,S 


— -4a»8 


Also 


mm 
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Also  Jon.  i5.  u.  R.    Ä8®2j'5,a»*,o 

o.  R.    .37  5q  ao,o 


Summa  — 56  ia  ia,o 
Z.  D.  Mittelp.  d.  O    28    6    6,0 
Collim.  Fehler        -j-    %o  *) 

28  61  2,0 

Straleabr.     .    4-  2^,7 

28    6  41,7 
Parallaxe  — -»    5,9 

WaJireZemthdist.d,0==28  6  37,8'd.i5Jun. 

ebenso     ^  28  3  7,3     1 7  — 

—  28  I  17,7     22  — - 

•    —  2^8  9  55,1     27  — 

Aus  diesen  Zenithdistanzen  siebet  man, 
dafs  die  Sonnenwende  zwiscben  d.  1 5  und  27 
Jun,  fallt.  Der  Unterschied  der  Zenithdistan« 
zen  d.  i5  und  27Jun.  ist  r=  3' 1 7''^3  =  1 97  ,3 
= AA.  Die  Zwischenzeit  der  Beobachtungen 
=  12  Tagen  =  iV-f-^^  "weil  die  Zenithdistanzen 
auf  entgegengesezten  Seiten  ddr Sonnenwende 
genommen  sind«    Also  ist 

o,o8o653.  iQ7!3  „  ^   . 

JV-f-/»=  12,000 

Summe  =  x  3,326  =2iVl 
Unterschied  =  io,5»6  =2/?. 
Daher  ist  JV=  6,663  und  /i  =  5,337  Tagen, 
Da  nun  die  erste  Zenithdistanz  kleiner  ist  ald 

die 

^)  Astronoinical  Ob«ervatioiis  made  at  the  röyal  obser« 
vatory  at  Greeowich  in  the  ycar  1787  pag.  17«  obKrv« 
Zenithdist 

Q5 


die  lezte,  so  ist  jene  S.SSy  Tage  vor  der  Son- 
nenwende genommen,  folglich  ist  die  Zeit  der 
Sonnenwende  Jim.  i5.  -f- 5,557  Tage  oder  Jun. 
»0,557. 

Der  Unterschied  der  Zenithdistanzen  d.  22. 
und  27.Jim.  ist  =:8'37",4^^5i7',7  =  AA.  Die 
Zwischenzeit  der  Beobachtungen  =:  5  Tagen 
;=iV— ra,  weil  die  Zenithdistanzen  auf  dersel- 
ben Seite  der  Sonnenwende  liegen.     Also  ist 

Kt.=z-2f225^'iI:2-=  8,350,   «.,47.  ".11.) 

N  — «~  5,Qooo 
Summe  —13,3509  und  Ntn  6,67545 
UnterKh.  —  3,3509  «—[,67545 

folglich  wurde  die  Zenithdistanz  d.  27.  Jun. 
6,67645  Tage  nach  der  Sonnenwende  beobach- 
tet, und  die  Zeit  der  Sonnenwende  wäre  hie- 
nach  Jun.  20,324. 

Aus  den  Beobachtungen  vom  i5.  und  22. 
Jun.  findet  sich  auf  dieselbe  Art  die  Zeit  der 
Sonnenwende  Jun.  20,  344.  Das  Mittel  aus 
diesen  drey  Bestimmungen  gibt 

Jun.  ao,  335  oder  Jun.  20  8''2',4' 
Hienach  finden  sich  der  Ordnung  nach  folgen- 
de Zwischenzeiten  zwischen  den  Beobachtun- 
gen und  zwischen  der  Sonnenwende 


Jun. 


27 


5,3241 

Kim  tann  man  den  Unterschied  zwischen  den 
beobachteten  Zenithdistanzen,  und  zwischen 
der  in  der  Sonnenwende ,  berechnen.  Es  ist 
z.  Beysp.  für  die  Beobachtung  vom  i5.  Jun. 


.  » 


aSi 


/»=:  5^324;  Lgy»  rs  0,7262386 

.Lg/^*=:  1,4624760 
Lg  12,5988=  1,0955798 

2,545855« 
gehört  zu  35 1",44 = 5'  5 1^4 
beob.  Zenithdist.  i5.Jun.rr  28^6  37,g 


Zenithdist.  im  Solstitio  =  28  o  46,4 
aus  der  Beob.  vom  17.  Jun.  28  o  5o,3 

22.Jun.  28  o  42,9 
27.Jun.  28  o  42>5 

Mittel  =  28  o  45,5 

Die  Zenithdistanzen  vom  December  1 788 
auf  wahre  redudrt  sind  folgende : 

74^  46'  20",  I 

—  5i  35,5 

—  56  3o,5 

—  56  28,6 

—  56    7,0 

—  55  12,3 

Die  Beobachtungen  vom  14  und  23  Decem- 
ber geben ,  auf  obige  Art  behandelt ,  die  Zeit 
der  Wintersoimenwende  Dec,   20,6879 

vom  16  und  22  Dec.  20,6977 
vom  1 4  und  20  Dec.  20,6922 

Mittel  =^0,6926 
oder  Dec.  20   x4*^i3',3 

Dec.  21   2      xS,3  Mofg.  bürgerl.  Zeit. 

Werden  nun  die  Zenithdistanzen  auf  die 
Zeit  der  Soxmenwende  reducirt,  so  erhält  man 


Dec.  i4 
i6 
20 
21 
22 

23 


aus 


«US  der  Z.  D.  vom  i4Dec. 

i6 

2t 


a3 


74«>56'35",5 

—  56  34,a 

—  56  35,5 

—  56  3o,9 
— -  56  35,o 

—  56  34,4 


Mittel  =  74  56  34,3 
in  der  Sommenoiiiienwtnde  rr  28     o  ASfS 

Summe  =;:ioa  67  1997 
Hälfte  =  5i  28  39,85 

Breite  von  Greenwich* 

'  §.    4t49. 

.  Es  ist  schon  oben  (§.  1 45.)  bemerkt  wor- 
den, dais  bey  diesen  Untersuchungen  auch 
der  Veränderung  der  Schiefe  der  Ediptic  müs* 
8e  Rechnung  getragen  werden.  Die  Verän- 
derung cier  $chiefe  der  Ecliptic  kommt  theilä 
von  iiuer  Secularabnahme I  theils  von  dem 
Wanken  der  Erdaxe  her.  Erstere  beträgt 
in  einem  Jahr  o'^544  nach  H.  von  Zefch  Son- 
nentafehi ,  leztere  ist  =  dem  Product  aus 
9'',55  in  den  Cosinus  des  Mondsknotens ,  und 
muis  zu  der  mittlem  Schiefe  addirt  werden  so 
lange  cos iV positiv  ist,  abgezogen,  wenn  er 
negativ  wird. 

Nun  war  die  Länge  des  aufsteigenden 
Mondsknotens  d.  ao.  Jun.  1788  =  8^-  16^  16' 
=  256^  1 6'.  d.  20.  Dec.  =  8^-  6^  34'  =  ;a46^  34'. 
Seist  man  die  mittlere  Schiefe  der  Ediptic  d. 
20.  Jun.  1788  =»,  so  ist  ihre  5cÄö//tÄiirtf  Schie- 
fe, wie  sie  aus  den  Beobachtungen  folgt  :=rö)-|- 
9^,55  cos  (266^  i6').  Den  20.  Dec.  war  die 
mittlere  Schiefe  wegen  der  Secularabnahme 

um 


«53 


o  3ä 
um  — ' —  oder  0*^,17  kleiner,  also  die  yrahr« 

Schiefe  =  « — o",  1 7 + 9">55  cos  (246^  3  V)* 

Bey  der  Nutation  mufe  nach  Ximenes  *) 
noch  eine  Verbesserung,  welche  von  der  Län- 
ge der  Erdnähe  des  Monds  abhängt,  und  sich 
auf  a".er&treken  kann,  angebracht  werden. 
Sie  muls  von  der  nördlichen  Nutation  abgezo« 
gen ,  zu  der  südlichen  addut  werden ,  wenn 
die  Erdnähe  des  Monds  in  dem  /^Zeichen 
ist ;  ist  aber  des  Monds  Erdnähe  in  dem  An« 
fang  des  dritten  Zeichens ,  so  muls  die  Ver- 
besserung zu  der  nordlichen  Nutation  addirt^ 
und  von  der  südlichen  abgezogen  werden.  In 
dem  Zeichen  O  und  VI  ist  die  Verbesserung 
=  o,  in  den  übrigen  dem  Quadrat  des  Cosinus 
des  Abstands  vom  Perigäo  proportional.  Die 
Lance  der  Erdfeme  des  Monds  ist  d.  20.  Jun« 
=r9*-a6^  19',  also  die  Länge  der  Erdnähe  =3^ 
aß^ig'.  d.  20,  Dec.  =42-16^46'.  Daher  Nu- 
tat.  d.  20.  Jun.  =-— (2'',26  — 1",63)=:— o'',63. 
d.  ao.  Dec.  =  —  (S^yö  —  0^,99)  =  —  2^77  und 
scheinbare  Schiefe  der,  EcHptic 
d.  20.  Jun.  =  » — o'',63 
d.  20.  Dec.  =»—2,77— ©'',17 
folglich  war  die  scheinbare  Schiefe  der  Eclip- 
tic  den  ^o.  Dec.  kleiner  als  den  20.  Jun.  um 
2,3  See.  Die  Zenithdistanz  würde  also  d.  20« 
Dec.  wenn  sich  die  Schiefe  der  Ecliptic  nicht 
geändert  hätte  mvk  2"',3  gröÜBer  oder  =74^56' 
36''i5  gewesen  seyn. 

NUA 

*}  De  Zach  tabulae  Awtunm  Selii.  paf.  56. 
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Nun  ist  Z.  D.  (3.  20.  Jim.  =  28°o'  45'',5  *  i4i.> 
reduc.Z.Dist.d.  ao.Dec.  =  74  56  36,5 
Summe  =102  67  22,0 
Breite  =  5i   28  4'iO 
Diff.  =  46  55  5 1,0 
Hälfte  =  23  27  5,55  = 
der  scheinbaren  Schiefe  der  Ecliptic  den  20. 
Jun.  1788. .  Wird  nun  dieNutation  mit  entge- 
gengesezten  Zeichen  angebracht,    so  findet 
sich    die    mittlere    Schiefe   der    Ecliptic   = 
23°  ay'  56",!  3. 

Wird  aber  die  ^Verbesserung  der  Nuta^ 
Hon  nach  Ximrnes  weggelassen,    so  findet 
sich  die  Schiefe  der  Ecliptic  im  Dec.  nur  um 
i,5o  See.  kleiner  als  im  Jun.  und 
die  Breite  von  Greenwich  zz.  5i°a8'4o",6 
scheinb.Schiefed.Ecliptic  =  20  27  55, i 
mittlere   —     —    —        =  23  27  67,4 

§.  i5o. 
Wenn  man  die  Lange  der  Sonne  als  be- 
kannt voraussezt,  so  kann  man  die  Zeit  der 
Sonnenwenden  bestimmen,  und  dieRechnuog 
sehr  abkürzen  *}.  Es  ist  hier  zu  bemerken, 
dafa  die  Zeit  der  Sonnenwende  durch  nahe  an 
derselbenliegende  Beobachtungen  nicht  genau 
bestimmt  werden  kann ,  weil  ein  kleiner  Feh- 
ler in  der  Höhe  oder  Zenithdis  tanz  einen  greisen 
Fehler  in  der  Länge  der  Somie  hervorbringt. 
Zur  Bestimmung  der  Sonnenlünge  gebraucht 
man  daher  solche  Höhen,  die  nahe  bey  der 
Tag-  und  Nachtgleiche  genommen  sind.     Hat 


*)  De  Zach  tabulae  motiium  Solls,  p.  63  et  63. 
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man  durch  solche  Beobachtungen  die  Zeit^  da 
die  Sonne  iä  b^T  tritt ,  bestimmt ,  so  findet 
man  vermittelst  der  übrigenl^emente  der  Son* 
nentafeln  die  Zeit  der  Sonnenwenden  genauen 
Die  Beobachtungen  bey  der  Sonnenwende  ge« 
ben  aber  imtmer  die  Zeit  derselben  mit  einer  Oe« 
jfiauigkeity  die  zu  der  Eeductioii  der  Beobach- 
tungen hinlänglich  ist, 

Methoden^  die  Breite  zu  bestimmen^  fi^o* 

bey  die  Abweichungen  der  Sterne  ah  be^ 

kannt  vorausgesezt  werden. 

%.    i5i. 

Man  mifst  eines  Sterns  Höhe  oder  Abstand 
vom  Scheitel ,  bringt  dabey  die  Verbesserun- 
gen wegen  des  CoUimationsfehlers  und  der 
Stralenbrechung  an,  so  findet  man  nach  §»4. 
aus  dem  Abstand  vom  Scheitel  und  aus  des 
Sterns  scheinbarer  Abweichung  die  Breite. 
Man  gebraucht  hiezu  vorzügUch  Sterne,  die 
nahe  am  Zenith  vorbeygehen ,  theils  weil  da-» 
selbst  die  Stralenbrechung  geringe  ist,  theils 
um  den  Quadranten  durch  Umwendung 
(§.4^0  berichtigen  zu  können.  Hier  muis 
ebenfalls  der  Veränderung  der  Abweichmig 
des  Sterns  in  der  Zwischenzeit  Rechnung  ge- 
tragen werden. 

Beyspiel.  Tobias  Mayer  beobachtete  mit 
dem  gegen  Norden  gekeluten  Mauerquadran- 
ten  der  Götting.  Sternwarte  folgende  Abstätir 
de  y  Draconis  vom  Zenith: 
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^H  d.aQJuli756|o°o'2",6  ^^t 

^H  jo  o  ^^H 

^P  d.24  jo  o  9,a  ^^H 

Dfl  diese  Zenirhdis ranzen  auf  dem  Grad- 
bogen noch  zwischen  0°  und  go°  liegen,  so 
falten  sie  in  den  nordhchen  Quadranten  des 
Meridians,  vorausgesezt,  daü  der  ColHma- 
tionsfehler  des  Quadranten  kleiner  war  als  diese 
Abstünde. 

Als  der  Quadrant  wieder  gegen  Süden 
aufgestellt  war ,  fand  Mayer 

»d.yAug.  lySölo^o'  9",2]jenseits  des 
d.8  —  |o    o   7,8|Nullpuncts. 

Da  man  die  Veränderung  der  Abweichung 
in  so  kleinen  Zwischenzeiten  der  Zeit  propor- 
tional annehmen  kann ,  so  nehme  man  aus 
den  Zeiten  und  aus  den  Zenithdistanzen  eia 
Mitiel.     Auf  diese  Art  findet  sich 

Jul.  25)o°o  7",o5  Zenithdistanz. 
Aug.  8  |o  o  8,5 

Die  Abweichung  y  Drac.  25  Jul.  56  ~ 

5i''3l'4l",6  ituh  Matfer  , 
51  31  38>ö  BradUy  ^•'■»i-* 
5t  31  36-6    de  in  Caitle  fS 

Nutat.  und  Aber.  d.25ju!  f  8i6^t  Il".l8=f  I9",73 
CS- 143)  d-  8.  Ai'g.  t  8.34  t  I4>62  =  T  22.9* 
Die  Praecesöion  beträgt  nur  —  o",o3,  also 
war  des  Sterns  Abweicliung  den  8.  Aug.  gröfser 
als  den  aS.  Jul,  um  3",2o,  folglich  auch  seine 
Zenithdistanz  um  eben  so  viel  grölser,  weil 
sie  auf  der  Nordseite  war.  Die  Zenithdistanz 
wenn  des  Sterns  Ab- 


d.  8.  Aug..  würde  also 

weichung  sich  nicht  geändert  hätte 

seya 


gewesen 


siSf 


Z.D.d.ir5,JiiK  rr  o  o    7,05  ^ 


Untcr»ch.ZI  1,75 

CoUim.  Fehler  rz  0,87  (§.  4a.)    j   ^ 

Supmei:::  o  o  12,35 
Hälfte  z:  o  o    6, 1 7  wahre  Z.  Dist.  85.  JuL 
scheinb.  Abweich.  *  =  51  32     1,33  nach  Mayer 

Uotench.  =  51  31  55,16  Breite  ($.4.  i.  LFall) 

—  —  52  mit  Bradley's    ")  ., 
50  -  de  la  CaiUe'sJ  ^'^^• 

Weil  inan  zur  Beobachtung  ,der  Sterne  na- 
he am  Zenith  nur  einen  kleinen  Gradbogen 
nöthig  hat  j  so  verfertigte  man  dazu  eigene 
Instrumente  von  grofsen  Halbmessern  mit  ei- 
nem Bogen  von  einigen  Graden  auf  beyden 
Seiten  des  Nullpuncts,  yrelche  Zenithsecloren 
heilsen*  Mit  solchen  Instrumenten  kann  man 
zwar  die  Abstände  vom  Scheitel  sehr  genau 
messen.  Allein  die  Genauigkeit '  der  Breite 
hängt  von  der  Genauigkeit  der  Abweichungen 
der  Sterne  ab ,  welche  durch  Mauerquadran- 
ten gefunden  werden ,  folgHch  kann  man  die 
Breite  mit  Zenithsectoren  nicht  genauer  be- 
stimmen, als  mit  dem  Mauerquadranten,  mit 
welchem  die  Abweichungen  der  Sterne  be- 
stimmt sind.  Verlangt  man  aber  nur  den 
Unterschied  der  hveiteh  zweyer  Oerter,  wie 
bey  den  Untersuchungen  über  die  Gestalt  der 
Erde  ,  so  braucht  man  weder  den  GoUi- 
mationsfehler  ,  noch  die  Abweichung  des 
Sterns  zu  wissen ,  wenn  man  an  beyden  Oer- 
tern  2jenithdistanzen  desselben  Sterns  beob- 
achtet (§.  5.  S.  6.)* 
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Bestimmung  der  Breite  durch  Vnterschiede 
der  Höhen  gegen  Norden  und  Süden. 

§.     i53. 

Wenn  man  Mittag^öhen  der  Sterne  so 
woU  in  dem  südlichen,  als  auch  in  dem  nord« 
liehen  Quadranten  des  Mittagskreises  nimmt^ 
i^o  kann  man  daraus  denColIimationsfehlernnd 
die  Breite  zugleich  finden.  Man  seze  die  Ab« 
lYcichung  des  gegen  Süden  culminirenden 
Sterns  =^i  so  ist  seine  IMittagsHdhe  =90^— 
(ß±S=H,  +  für  nördliche,  —  för  südHche 
AbS^eichun^.  Die  Abweidmng  des  gegen 
Norden  culminirenden  Sterns  seye  zzid^  so  ist 
seine  Mittagshöhe  über  oder  unter  dem  Pol 
=9^p(90^— Ä?)=Ä.  Also  die 
Breite  aus  der  südlichen  Höhe 

=^  =  90^— JF/+<> 
aus  der  nördlichen  Höhe 

=  <p=A  +  (90<>-^ 
Also 


,,=i±l_(^) 


für  nörcU.  Abtr. 
iuidHöbeuttb.d.Poli 

fiir  sfidL  Abw. 

nnd  Höben  ab.  d.  Pol; 


d-S         /  H-h  \ 

.  Hier  kommen  allein  Unterschiede  der  Hö- 
hen vor,   folglich  hebt  sich  der  Gollimations- 

fehler 


fehlef  auf  beyden  Seiten  auf.  Hathian  die 
Breitenach  dieser  Methode  gefimden^  so  kann 
man  die  Mittagshöhen  der  Sterne  angeben  ^ 
Mrelche  mit  den  beobachteten  verglichen  den 
GoUimationsfehler  bestimmen,  oder  wenn  er 
bereits  auf  andere  Art  gefunden  ist,  berich- 
tigen oder  bestätigen. 

Bespiel.  Den  i.  April  1,791  fand  ich  iii 
Altburg  die  Mittagshöhe  von  ß  Cepheus  unter, 
dem  Pol  mit  dem  Quadranten 

=:  28^  47'  30^,0  nach  der  90  Th. 
28  46  52,5     —    —    96 Th. 
den  2.  April,  Mittagshöhe  de«  unteren  Randes 
dei^  Sonne 

=  46^25'  3o",o    nach  der  90  Th. 
46  25  '  4,7     —     —  96. Th. 
Folglich    im   Mittel    ^mit   GoUimationsfehler 
23'3o''für  die  90,  und  23'  i5"  für  die  96  Th. 

§.  4i.)  n 

Mittagshöhe  ß  Cepheus  =  28^  23'  48^7 

Stralenbr.  =  - 1    45 ,  i 

wahre  Höhe  =1  28  22     3,6  =ä 


beob« 


^)  Wenn  der  ColUmationsfehler  so  grofs  wie  hier  ist^ 
80  würde  man  anfangs  eine  fehlerhafte  Stralenbre« 
chung  finden.  In  diesem  Fall  mufs  man,  u^enn  man 
den  Collinu  Fehler  nicht  schon  beynahe  kennt »  um 
die  Stralenbrechung  genau  berechnen  xu  können  ^  die 
Rechnung  wiederholen, 

R  2 


ißa 


$  \ 


litöb.Mittagsh.  derSonne  =  46^  %'%Cji 
^Stralenbrecfaimgss    o    o  5S,o 

46     1  29,8* 
-^  Parallaxe  =    00    6,9 

46     1  35,7 
-f- Halbmesser  O  =    o  16     1,8 

w.  Höhe  der  Sonne  =  46  17  37,5  =Äf 
«-<•  -^      i3Cepheuft=  28  7.%    3,6  tzh 

17  55  33,9 
— -j —  =    8  57  46,95 

X      acheinb.  Abw.i8Ceph.==  69ö58'38",3  —A 
Abweich,  der  0  =5    o  34|0  ss  1 

~— —  =  3a  19  aii5 

-:p    8  6746,93 


2 


Aequatorshöhe  ==  4i   i6  49>io 

89  59  60,0 

Breite  =  48  43  10,9 
acheinb.  Polardist. /3  Ceph.  =  220  21  31,7 

wahre  Höhe  pCepheus=  28  21  49>^ 

Stralenbr.       -f-     1  45,  i 

scheinb.  Höhe  =  28  23  34,5 
beobachtete  H.  =  28  47  3o,o^tii.) 

go  Th.  Collimationsfehler  =         23  55,7  * 

scheinb.  Höhe  =  28  23  34^3 

28    46    52,5  (p6Th.) 

96 Th.  Collim.  Fehler  =     o  23  i8,a 

Wenn 
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Wenn  man  aus  Jeder  Hohe  besonders  nach 
§•  4*  die  Breite  bestimmt ,  ohne  den  GoUima*- 
tionsfehler  in  Rechnung  zu  bringen ,  so  sind 
die  beyden  Bestimmungen  um  den  gedoppe^l- 
ten  CoUimationsfehler  voneinander  verschie- 
den. Die  wahre  Breite  ist  gleich  dem  arith- 
metischen Mittel  aus  beyden,  der  CoUima- 
tionsfehler'=:  ihrem  halben  Unterschied« 

Sind  die  Höhen  wenig  von  einander  ver- 
schieden ,  so  kann  man  ihren  Unterschied  mit 
einem  Micrometer  messen.  A^dann  sind  auch 
<lie  Stralenbrechungen  auf  beyden  Seiten  ein- 
ander beynahe  gleicn,  folglich  auch  die  schein- 
baren Höhenunterschiede  den  wahren.  Man 
hat  also  hiezu  nur  eine  mit  einem  Micrometer 
versehene  Femröhre  mit  einer  Vorrichtung 
nöthig ,  vermittelst  welcher  man  sie  jedes  mal 
in  dieselbe  Lage  gegen  den  Horizont  bringen 
kann.  Diese  Methode  wurde  zuerst  von  dem 
Dänischen  Astronomen,  Pet.  Horrebow^  ge- 
braucht, und  durch  Hell  weiter  ausgeführt 
und  angewandt.  Man  sehe  die  Wiener -E/^Ä^mo 
riden  für  1771,  und  dieBeyträge  zu^  Dersckie* 
denen  pyissensch.  i)on  einigen  öst.  GeleKr^ 
ten.  WienijjS.S.  106.  u.  f.  Röslers Handbuch 
der  practischen  Astronomie  i  Th.  S.  3ii.  u.  £ 

Ohne  Micrometer  lassen  sich  die  Höhen- 
unterschiede auf  folgende  Art  bestimmen.  Man 
richte  die  Fernröhre  nach  dem  unter  der  klei- 
nemHöhe  culminirenden  Stern,  und  bringe  sie 
hierauf  in  dieselbe  Lage  gegen  den  Horizont 
auf  der  andern  Seite  des  Zeniths,    wo  man 

R  3  die 


«6a  ■■    .  ■• 

die  Zeit  abwartet,  da  cler  andere  Stern  rof  und 
nach  seiner  Gulmination  die  Höhe  des  erstem 
erreicht.  Aus  den  correspbndirenden  Höhen 
hat  man  die  Zeit  der  Gulmination  des  Sterns^ 
fol^ch  auch  seinen  Abstand  von  dem  Mittags» 
kreis.  Da  tUe  Mittagshöhen  bejder  Sterne 
iirenig  von  einander  verschieden  angenommen 
t^erden,  so  kann  man  den  Unterschied  ^de^ 
beobachteten  Höhe  des  Sterns  von  seiner  Mit- 
tagshöhe nach  §•  1 34«  berechnen,  und  also  die 
Breite  finden. 

Wie  man  die  kreis/örmiffe  Blendung  m 
dem  Sehefeld  einer  Fernröhre  als  ein  Mikro- 
meter gebrauchen,  folglich  auch  Höhenunter- 
schiede im  Mittag  messen  könne,  lehvi:  1a 
Jjande,  Astronomie 2^iQ.  H. Hof rath Käst- 
ner in  Astron.  AbhandL  II.  Sarfiml.  S.  279* 
u.  f.  und  iil  dem  astron.  Jahrbuch  für  1 796 
S.  i64-  u.  f.  Es  wird  dabey  der  scheinbare 
Weg  des  Sterns  durch  das  Sehefeld  der  Fern- 
röhre als  eine '  gerade  Linie  angenommen , 
welches  nur  in  dem  Aequator  statt  findet  (§. 
i35.)  und  in  den  Fällen  wo  des  Sterns  Polar- 
distanz klein  ist,  merkliche  Fehler  hervorbrin- 
|en  kann,  die  man  aber  nach^angef.  und  folg. 
berechnen  und  verbessern  könnte,  wenn 
die  Methode  selbst  einige  Schärfe  der  Beob- 
achtungen verstattete. 


Be- 
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Bestimmung  der  Breite  vermittelst  des 

Spiegelsextanten^ 

Wenn  man  die  Uhr  berichtigt  hat  ($.  1 09. 
u.  f.)t  so  kann  man  nach  derselben  den 
Augenblik  der  Cuhnination  der  Sonne  ange- 
ben. In  diesem  Augenblik.  messe  man  mit 
dem  Sextanten  die  Höhe  der  Sonne  (§.  yS.), 
aus  welcher  man  auf  die  bisher  ge;5eigte  Art 
die  Breite  fiiidet. 

Hat  man  keine  Uhr,  so  nehme  man  gegen 
Mittag  mehrere  Höhen  der  Sonne,  bis  sie  wie- 
der anfangen  abzunehmen.  Die  grölste  ist 
sehr  nahe  die  Mittagshöhe  (§•  xSg.).  Ist  man 
aber  mit  einer  Uhr  versehen ,  so  nehme  man 
mehrere  Höhen  vor  der  Cuhnination  und  die- 
selben Höhen  nach  der  Culmination ,  wobey 
man  jedesmal  die  Zeit  der  Uhr  bemerkt.  Die 
correspondirenden  Höhen  geben  die  Ze;t  der 
Culmination  der  Sonne  imd  jeder  Beobach- 
tung Abstand  vom  Mittag,  Hieraus  findet  sich 
die  Mittagshphe  der  Sonne,  wenn  man  die 
Höhenänderung  zu  der  beobachteten  Höhe 
addirt  (§.  i34.)- 

Bey spiel.  Ich  beobachtete  in  Göttin  gen 
sehr  nahe  unter  derselben  Breite ,  unter  wel- 
cher die  Sternwarte  liegt,  mit  dem  10  zolligen  ' 
Sextanten  von  Troughton  (§.  98.)  und  einem 
Queksilber  Horizont  mit  dem  Dache  ohne  ein 
schwimmendes  Plänglas  d.  i  i.März  1794«  fol- 
gende gedoppelte  Höhen  des  obern  Sonnen- 
randes.   Die  Zeiten  sind  nach  einer  Secunden* 

Ta- 


aH 


a3"-5i'  38 

70°: 

14'  45" 

—  53    o 

6    5 

—  54'  4o 

1 

17  3o 

—  56    3 

—     1 

8  i5 

—  57  3o 

1 

9    0 

—  58  3« 

—     ] 

19  25 

—  59  45 

—    3 

19  5o 

0      10 

f—    1 

19  5o 

—    3  25 

] 

ig  35 

—    4  28 

—    .] 

19  20 

—    5  55 

-—    ] 

[8  5o 

—    7  28 

—    ] 

.8    5 

—    8  35 

—   : 

[7  3o 

—  10  ao 

—  ] 

t6    5 

—  II  40 

— 

i4  45 

Tafichenuhr,    die  nach  nütderer  2<eit  geht^ 
angegeben. 
I. 

n. 
m. 

IV. 
V. 

VL 

vn. 
vm. 

IX. 
X. 
XI. 

xn. 
xm. 

XIV. 
XV. 

Den  Fehler  des  Index  fand  ich  ='9'  3o",o 
(§.  68.)  additiv. 

Die  drey  ersten  Höhen  correspondiren  mit 
den  drey  lezten  und  geben  die  Zeit  der  Uhr  im 
Mittag  (§.  1 10.)  o''-  i'39",o;  4o"»o;  5>j",Sy  also 
im  Mittel  o"- 1'39''  *).  Die  Abweichung  der 
Sonne  war  d.  1 1 .  Merz  1 794  im  Mittag  für  den 
Berhner  Meridian  ( 1 5'  53"  östlich  von  Oöt- 
tingen) 

=:  3030' 5a"  südUch 
ini5'53"Veränd.  derAbw.     -     o  i4 

Abw.  der  Sonne  für  Gott.  =  3  3o  38  =0 

Hätte 

*}  Bcy  diesen  Bestimmungen  des  wahren  Mittags  darf 
man  keine  so  übereinstimmende  Resultate  erwarten 
wie  bcy  corresp.  Höhen ,  die  weit  vom  Mittage  ge- 
nommen  sind.  Man  hat  aber  auch  hier  keine  uÄa  ge. 
naue  Zeitbestimmung  nöthig. 
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Hätte  man  bey  diesen  Beobachtunjgen  keine 
Uhr  gebraucht ,  so  würde  man  die  gröfete  Hö- 
he 70^  i9'5o"  nir  die  Mittagshöhe  annehmen 
müssen.  Hieraus  findet  sich  die  Breite  auf 
folgende  Art : 

70^1960* 
Error  ind.       -|-     9  3o 

gedopp.  Höhe  =  70  29  20 
einfache  H.'  =  35  1 4  40^0 
Refract.       —     i  2o,5 


35  i3  19^5 
ParaU.  O  -f-    6,8 


35  1 3  26,3 
HalbmO        -r-  16     8,1 


wahre  Höhe  =  34  57  18,2 
Abw.  G  südl.  -f-    3  3o  58,o 

Aequat.  Höhe  =  38  27  56,2 
Breite  =  5i  32     3,8 

§.     1 56. 

Da  man  aber  die  2ieit  des  Mittags,  und  die 
Zeit  jeder  Beobachtung  hat,  so  kann  man  alle 
Höhen  die  nicht  weiter  als  10  Minuten  von 
dem  Mittag  entfernt  sind,  auf  die  Mittagshöhe 
vermittelst  der  Formel  §.  1 34.  reduciren ,  und 
also  an  einem  Mittag  viele  von  einander  unab- 
hängige Bestimmungen  der  Breite  erhalten, 
aus  welchen  man  ein  Mittel  nimmt. 

Die  Höhenänderung^  am  Mittag  findet 
sich  so : 


R6    .  ^= 
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^=:    3  3i        Lgoos=  9j999i8i5  — xo 

<P4"^—  55    3    C.  Lg  sin  =  0,0865704 

Lg  const.  =  0,2930199 


0,1724035 
gehört  zu  i",4873  =:  Höhenänd.  in  i  Min. 

Die  erste  Höhe  wurde  beobachtet  um 
23^*  5 1' SS'',  also  10'  i"  vor  der  Culmination 
der  Soime,  wofür  man  10  Min.  annehmen  jlarf. 
Das  Quadrat  davon  100  mit  1,487  multiplicirt 
gibt  i48'',7  oder  2'  28^,7  um  weldies  die  be- 
obachtete Höhe  kleiner  war ,  als  die  Mittags- 
höhe. Nun  ist  die  erste  Höhe  atif  wahre  re- 
ducirt 

=  34054' 4'5",7' 
Höhenänd.  =  2  28,7 

Mittagshöhen  34  57  i4,4 
Abw.  z=     3  5o  58,o 

Aequat.  Höhe  =:  38  27  52,4 
Breiten  5i  32     7,6 

Die  Quadrate  der  zwischen  jeder  Beobach- 
tung und  zwischen  dem  wahren  Mittag  verflos- 
senen Anzahl  von  Minuten  sind  der  Ordnung 
nach  folgende : 


L    1 00,0 
IL    70^,2 

IIL  49,0 

IV.  3 1,4 


VL     9,6 
VIL    4,8 

vm.  0,4 


XI.      18,5 
XIL    33,6 

xin.  47,6 

XIV.  75,7 

XV.  100,0 


IX.     3,2 

V.    i7,2jX.      7,8 

Wird  hiemit  die  Höhenänderung  in  einer 
Minute  multiplicirt ,  so  findet  man  den  Unter- 
schied zwischen  jeder  beobachteten  Höhe  und 

der 
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der  Mittagshöhe;  •  daraus  die  Mittagshöhen 
ßelbst  und  folgende  Breiten : 


I. 

II. 

III. 

IV. 
V. 


—  32  o,8 

—  32  4^5 

—  32  3»« 


VI. 

VU. 

VIII. 

IX. 

X. 


51^  ä2'  aTiolXI. 
-  31  56t7'xn. 


—  32 

—  32 


3i2 
6,5 


XIII. 
XIV. 


5i^32'6",a 

-  32  6,a 

-  32  2»8 

-  32  3»8 


~  32    7>tiXV.  I—  32  7,6 

Breite  im  Mittel  $1^  32'  4'^5 


Wenn  man  nicht  die  aus  jeder  Beobach- 
tung besonders  folgende  Breite,  sondern  nur 
das  Mittel  aus  allen  verlangt ,  so  läfst  sich  die 
Bechnung  auf  folgende  Art  abkürzen.  Da 
die  Höhen  nur  wenig  von  einander  verschie- 
den sind ,  so  bleibt  me  Stralenbrechung  und 
Parallaxe  für  jede  Höhe  dieselbe;  die  Abwei- 
chung der  Sonne  imRIittag,  ihren  Halbmesser, 
den  Fehler  des  Index  kann  man  ebenfalls  als 
beständige  GröCsen  betrachten.  Folglich  kom- 
men bey  dem  Mittel  aus  allen  die  algebraischen 
Summen  dieser  Gröfsen  durch  ihre  Anzahl  di- 
vidirt,  und  die  Summe  der  Höhenänderungon 
am  Mittag  durch  ihre  Anzahl  dividirt  vor. 
Man  bekommt  daher  die  Breite  im  Mittel, 
wenn  man  das  Mittel  aus  allen  beobachteten 
Höhen  nimmt,  zu  demselben  das  Mittel  der 
Höhenänderungen  am  Mittag  addirt ,  und  aus 
dieser  mittlem  scheinbaren  Höhe  die  Breite 
auf  obij^e  Art  herleitet.  Da  die  Höhenände- 
rungen am  Mittag  dem  Product  des  Quadrats 
des  Abstands  vom  Mittage  in  die  Höhenände- 
rung in  einer.  Minute  'gleich  sind ,  so  erhält 
man  die  Höhenäiiderung  im  Mittel,  wenn  man 
das  Mittel  jener  Quadratzahlen  mit  der  Höhen- 
änderung in  einer  Minute  multiplicirt.     So 

findet 


I 

findet  sich  das  Mittel  aus  den  baobacliteten  ge* 
doppelten  Höhen 

=  ^o"  17  55  ,3 
Collim.  Fehler        +    9  ^Q>^ 

70  27  a5,3 
einfache  Höhe  =  35  1$  42)65 

Das  Mittel  aus  den  oben  abgegebenen  Qua- 
draten der  Abstände  vom  ]VUtug  38,o8  mit 
der  Höhenänderung  in  einer  Minute  i'',4873 
multiplicirt  gibt  56'',64,welches  zu  35^  i3'  42'V65 
addirt  die  auf  den  Mittag  reducirte  ,Höhe.  gibt 

§50 1^39^3 
Refract.      '—     i  flo,5 

55  i3'i8,8 
Par.  0  -+■  6>8 


35  i3  25,6 

Halbm.  Q  —  16     8,1 


w.  Höhezr  34  67   17,5 
Abw.  =    3  3o  38,o 


Aequat.  Höhe  =  38  27  55,5 
Breite  =  5i  32     4|5 

§.     157. 

Die  Abweichung  der  Sonne  wurde  in  der 
Zwischenzeit  der  Beobachtungen  bisher  als 
unverändert  angenommen,  indem  man  die 
nach  der  Formel  §.  i34.  berechnete  Höhenän- 
derung als  die  wahre  Höhenänderung  der  Son- 
ne ,  und  das  Mittel  der  2feiten  der  correspon- 
direnden  Höhen  als  den  wahren  Mittag  be- 
trachtete. Die  von  dieser  Veraussezung  her- 
rührenden Fehler  wurden  sehr  beträchtlich, 

wenn 
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wenn  man  vermittelst  der  Zeit  des  wahren 
{Mittags  die  Höhenänderung  berechnet  hätte, 
vreil  die  Veränderung  der  Aby^eichung  der 
Sonne  in  einer  Minute  beynahe  eine  Secunde 
betragen  kann,  und  nahe  am  Mittag  sehr  nahe 
eine  gleiche  Aenderung  in  der  Sonnenhöhe 
hervorbringt.  Allein  da  man  die  aus  den  cor* 
respondirenden  Höhen  ge^mdene  Zeit  als  die 
Zeit  des  währen  Mittags  angesehen  hat^  so 
heben  sich  die  von  beydenVoraussezungen  her- 
rührenden Fehler  beynahe  gegen  einander  auf. 

Will  man  aber  die  Rechnung  genau  führen 
so  muls  man  vermittelst  der  Abstände  vom 
wahren  Mittag  die  Höhenänderung  nach  §. 
x34.  berechneui  und  aus  der  auf  diese  Art  ge. 
fundenen  Mittagshöhe  mit  der  Ab  weichung  der 
Sonne  ßir  den  Augenhlik  der  Beobachtung 
die  Breite  herleiten,  oder,  wenn  man  alle 
Höhen  auf  den  Mittag  reduciren  und  aus  ih- 
rem Mittel  mit  der  Abweichung  der  Sonne  für 
den  wahren  Mittag  die  Breite  herleiten  will, 
zu  der  berechneten  Höhenänderung  die  Ver- 
änderung der  Abweichung  der  Sonne  in  der 
Zeit  ihres  Abstands  vom  Mittag  addiren  oder 
davon  abziehen,  je  nachdem  die  Sonne  in  den 
aufsteigenden  oder  niedersteigenden  Zeichen 
ist,  und  die  Beobachtung  vor  der  Culmination 
gemacht  ist ,  umgekehrt  wenn  man  die  Höhe , 
nach  dem  Durchgang  der  Sonne  durch  den 
Mittagskreis  genommen  hat« 

Dafs  die  Verbesserung  des  Mittags  für  so 
kleine  Stundenwinkel ,  wenn  gleicli  die  Ver- 
änderung der  Abweichung  der  Sonne  in  der 
Zwischenzeit   der  Beobachtungen  klein   ist, 

doch 


9^ 
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doch  sehr  beträchtlich  werden  könne ,  siehet 
man  aus  der  Formel  §.  i  n  ,  der  eine  Theil 
der  Mittagsverbesserung^  wird  durch  dcfn  mtv» 
des  Stundenwinkels  dividirt  ^  oder  mit  seiner 
CJosecante  multiplicirt ,  der  andere  wird  mit 
der  Cotangente  des  Stundenwinkels  multipli- 
cirt. Für  tue  correspondirenden  Höhen  §.  i55. 
findet  sich  die  Mittagsverbesserung  =— 19,76 
See.  folglich  die  Zeit  des  wahren  Mittags 
o^-  i'  39  —  19^8  =  0^'  i'  i9'',a.  Hienach  ist 
'  der  Abstand  der  ersten  Beobachtung  vom  Mit- 
tag =9^4  i''—9')7r das  Quadrat  davon  =^'94,09 
mit  1,4873  (Höhenänd.  in  einer  Minute)  multi- 
plicirt gibt  2'  i9'',9.  Die  Veränderung  der 
Abweichung  der  Sonne  in  9,7  Min.  beträgt 
9^,5,  folglich  ist  die  ganze  Höhenänderung^ 
weil  die  Sonne  in  den  au&teigenden  Zeichen 
tmd  die  Beobachtunjg  vor  ihrer  Culmination 
gemacht  war  —  2'  1 9'  ,9  -f-  9^,5  :=  2'  29",4.  Die 
erste  Höhe,  durch  CoUimationsfehler,  Stra- 
lenbrechung,  Parallaxe  und  Halbmesser  der 
Sonne  verbessert,  ist 

=  34<»54'45",7 

Höhenänd.       -|-     2  29,4 

Mittagshöhe  =  54  67  i5,i 
Abweich,  im  Mittag  =     3  5o  58,o 


Aequatorshöhe  z=  38  27  53,  i 
Breite  zz  5 1  62    6,9 

§.     i58. 

Aus  den  Höhen  nahe  am  Mittag  kann  man, 
wenn  auch  unter  denselben  keine  übereinstim- 
mende wären,,   die  Zeit  des  wahren  Mittags 

auf 


r 
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auf  folgende  Art  herleiten«  Es  «eye  die  REt- 
tagshöhe  zzHy  die  Höhenänderuhg  in  einer 
Minute  vor  oder  nach  derCulminationir  AÄ 
die  Veränderung  der  Abweichung  der  Sonne 
in  einer  Minute  =::;HtlÄ<?/(das  obere  Zeichen  in 
den  aufsteigenden ,  das  untere  in  den  nieder- 
steigenden Zeichen).  Eine  Höhe  iV*  Minuten 
'vor  der  Culmination  seye  rzÄ^  so  ist  ÄrzjfiT— 
AÄiV"*+ Ac?.iV  nach  dem  vorhergehenden. 

Eine  zwey te  Höhe  h\  welche  man  n  Minu- 
ten nach  dem  Durchgang  der  Sonne  durch 
den  Mittagskreis  genommen  hat ,  wird  sejrn 

Wird  von  dieser  Höhe  die  erste  abgezogen^  so 
findet  sich 

N-^n  ist  hier  die  Zwischenzeit  der  Beobach« 
tungen  in  Minuten  ausgedrükti  K-^h  der  Un- 
terschied der  Höhen ,  folglich  findet  man  aus 
dieser  Gleichung 

und  daraus  femer 

% 

wobey  zu  bemerken  ist,  •  dais  der  gröfsera 
Stundenwinkel  N  immer  der  kleinern  Höhe 
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zugehört.  Da  man  nun  die  Zeit  der  Uhr  in 
dem  Augenblik  einer  jeden  Beobachtung 
kennt,  so  findet  man  die  Zeit  des  wahren  Mit- 
tags, wenn  man  die  vomiittägichen  Stunden- 
winkel zu  den  Zeiten  der  ihnen  zugehörigen 
Beobachtungen  addirt,  die  nachmittägeu  aber 
davon  abzieht. 

Sind dieÄe/rfen Höhen i'oroder  nach  dem 
Durchgang  der  Sonne  durch  den  Mittagskreis 
genommen,  so  ist  für  den  ersten  Fall: 

■FI     f  1   1-  1     »T  I  h'  —  h         _     A  J 

II.   folghch  iV+»=-^^^^-  +  — ^. 

fürilen  zweyten  Fall  findet  sich: 

m.    folglich  iV+«=: ^J^_+_^* 

Hier  ist  die  Zwischenzeit  der  Beobachtungen 
=  N—n^  die  Formeln  geben  A'""!-'/.,  folglich 
findet  man  wieder,  wie  oben,  iVund  n^  und 
daraus  die  Zeit  des  wahren  Mittags. 

Man  findet  z.  B.  aus  der  ersten  und  drey- 
zehnten  Höhe  g.  i55.  die  Zeit  des  wahren 
Mittags  auf  folgende  Art.  Der  Unterschied 
der  gedoppe/trn  Hohen  ist  2  4S",  folglich  der 
Unterschied  der  einfachen  Höhen  =:  i'  22 ',5 
=:  82",5=:ä' — h.  Die  Zwischenzeit  der  Beob- 
achtungen :=:  i6' 57,0  =  r6,g5  Minuten,  = 
A'-j-«.  (i.)     Die  Abnahme  der  südlichen  Ah- 


weichuhg  der  Sonne  (Annäherung  zum  Nord- 
pol) vom  II.  bis  12.  März  :=ia3o3",  folglich 
die  Veränderung  der  Abweichung  tier  Sonne 
in  einer  Minute  =:o'',98i  =-j-A<y.  Nach  §. 
i56,  A//=i",4873/  Also 

1,1.)  ly^n^^    16,95,1,4873  1,4873 

=  3,275^^0,659=1     2,6i3  Min. 
iV^-j-7z=  i6j95o 

iÄiV=  >  9,563.  Summe 
iV^=  9,78j5  Min. 
;      af^=  j  4,337.  Diff.     ' 
7?r=  7,1 685  Min. 
Da  nun  die  lun  ä3^'5j^3ö'  genommene 
Höhe  die  kleinere  ist,  so  gehört  ihr  der  grös- 
sere Stundenwinkel  9,78 1 5  Min,  :^z  9' 46'',9  zu. 
FolgUch  wäre  die  Zeit  de3  wahren  Mittags 
23"'5/38';4-9  4e^;9  rro^- 1^24",9, 

Um  auch  ein  Beyspiel  zu  geben ,  wie 
man  a  Höhen,  die  auf  derselben  Seite  des  Mit- 
tagskreises genommen  sinjd,  vergleiche,  nehme 
ich  die  beyden  nach  dem  Durchgang  derSon- 
ne  durch  den  Mittagskreis  beob,  Höhen  DC 
und  XV,  §,  j55.  Der  Unterschied  der  gedop- 
pelten Höhen  ist  =  4'  5o";  der  Unte^rlchied  ^ 
der  einfachen  =  d  a5''  =  1 1\^\  Die  Zwischen- 
zeit der  Beobachtungen  =8'  j5''=  8,25  Min,  == 
iV—  /i  ( II.  2ter  FaU.),    Also 


S  Ctt•^ 
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W:-^+»- '3^35.  ,^4873"*^    ,,4875' 
/     ■  va:  11,8174+0,659  =  12,4764 
•.,  ■'  iV— »=    8,2000 


'-S  •■'  ■ 


aiV=  20,7264 
SummC!» 
iV=  io,3632 
2»=  4,2264 

DifF. 

f  '  .  7»  =      2,1 132 

FoL^ich  war  die  IX  Höhe  2,1 13  Min«  oder 
2^6  jS  v&ach  dem  Durchgang  der  Sonne  durch 
4^  Mittagskreis  genommen,  und  die  Zeit  des 
¥jrahren  Mittags  findet  sidi ,  wenn  man  2'  6'',8 
von  der  Zeit  der  Beobachtung  o^- 3' 26'' ab- 
zieht, also  o^i'i8",2. 

Sezt  man  in  der  Formel  (L  §.  i58.)  ä'=ä, 
so  wii'd 

ITJ. ■       ■■  ir  dir  Mittagsvtrhisseruug^ 

2  2.A/r 

Diese  ist  für  alle  Höhen,   die  nicht  weiter. als 

I  o  Minuten  von  dem  Mittag  genommen  sind, 

brauchbar,    und  hängt  nicht  von  der  Gröfse 

des  Stundenwinkels,    sondern  allein  von  der 

Breite  imd  der  Abweichung  der  Sonne  ab. 

Für  die  correspondirenden  Höhen  §.  i55. 

findet  sich  also,  weil  Ä(J^=-j-o'',98i,  weil  die 

Sonne  in  den  aufsteigenden  Zeichen  ist,  A//= 

i",4873(§.i56.) 

— =  — —7—  =0 ,3298  =  19  ,79+. 

2  2,9746  .       '^         i^   /a  I 

Oben 


Oben  §•  574  wurde  gefiinden  i9,8Secünden, 

Die  beyden  Höhen  kann  man  so  nahe  bey- 
einander  nehmen,  dafs  ihre  Zwischenzeit  klei- 
ner ist  als  die  Mittagsverbesserung  y  welche 
constant  ist,  folglich  findet  die  gröfste  Höhe 
der  Sonne ,  welche  zwischen  die  beyden  glei- 
chen Höhen  fallen  mufs,  nicht  in  dem  Mittags-» 
kreis  statt,  sondern  'vor  ihrem  Durchgang 
durch  den  Mittagskreis,  wenn  die  Spnne  in 
den  niedersteigenderis  nach  demselben,  wenn 
sie  in  den  aufsteigenden  Zeichen  ist. 

Die  Höhe  der  Sonne  n  Minuten  nach  ih-» 
rem  Durchgang  durch  den  Mittagskreis  ist 
:=ih':=:H — A  //.  /z*  -f-  A  J^.  /^  für  aufsteigende 
Zeichen  (^.  i58.)*  In  dieser  Gleichung,  kann 
man  Ä,  A  AT,  A  ^  als  imveränderlich  betrachten, 
und  n  so  klein  annehmen,  dafs  A  Jl  n  >  A//,  »*, 
folgliqh  wächst  die  Höhe  der  Sonne  noch  nach 
ihrem  Durchgang  durch  den  Mittagskreis. 
Differentiirt  man  diese  Gleichung,  indem  man 
h'  und  n  als  veränderlich  betrachtet,  so  fin- 
det sich: 

an 
dieses  =  o  gesezt  gibt  für  das  Maximum 

A(? 

2.A/f 

So  viele  Minuten  nach  dem  wahren  Mittag 
erreicht  die  Sonne  ihre  gröfste  Höhe ,  wenn 
sie  ijx  den  aufsteigenden  Zeichen  ist. 

In  den  niedersteigenden  Zeichen  erreicht 

sie  ihre  sröste  Höhe rr-  Minuten  vor  ih- 

°  2.A// 

rem  Durchgang  durch  den  Mittagskreis. 

S    52  Bvit- 
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Dieses  stimmt  mit  der  oben  gefundenen 
Mitnigsverbesserung  überein;  denn  -wird  die 
Zwischenzeit  der  gleichen  correspondirenden 
Höben  =  o  gesezL,    so  findet  sich  die  giölsie 

Höhe ,-j-  Minuten  vor  oder  nach   der 

2,  A  H 

Sonne  Durchgang  durch  den  Meridian.  Die 
Zieit  des  un-verliCSSt^rlenM.ittags  aus  correspon- 
direnden Höhen  nahe  an  dem  Mittag  ist  also 
die  Zeit  der  grolsten  Hohe  der  Sonne. 

H-^enn  man  unter  der  Zeit  der  Culmina- 
tion  der  Sonne  den  Augenblik  ihrer  gröfstert 
Höhe  'Versteht  j  so  sind  die  Zeiten  der  Cul- 
minalion  und  des  Durchgangs  durch  den 
Mittagskreis  verschieden. 

Sezt  man  den  zu  der  gröIsten  Höhe  der 
Sonne  gehörigen  Werth  von  n  in  die  Glei- 
chung h':=H — Ä//.rt^-{-AJ.«.,  so  findef  sich' 
der  Unterschied  zwischen  der  gröfsten  Höhe 
der  Sonne  und  zwischen  ihrer  Mittagshöhe 

=;  ——-——.  Ad;  also  für  obiges  ßeyspiel 
=:o,i64g.  o',g8i  =o",r6. 

Eey  dem  Mond  kann  dieser  Unlerschied 
sehr  merklich  werden.  Den  9.  Sept.  94  um 
Mitternacht  ist  nach  d.  Jahrbuch  für  g4  die 
Abweichung  des  Monds  =6°o  südlich,  d.  10. 
=:o°  .54'  sijdl.  Hieraus  findet  sich  für  die 
Breite  von  Göttingen  i\N  =  i",^3c)j.  Die 
Veränderung  der  Abweichung  des  Monds  in 
einer  Minute  =  12,75  See.  ^A  (f.  Folglich  ist 
der  Unterschied  zwischen  der  Mittagshöhe  und 
zwischen  der  gi  öfsten  Höhe  des  Monds  =  28,2 
Secun- 


^^ 
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Secunden.  DJese  gröfste  Höhe  erreicht  .der 
Mond  4^428  Min.  oder  4'  25'',68  nach  seineiri 
Durchgang  durch  den  Meridian,  Hier  würde 
mafl^lso  einen  beträchtlichen  Fehler  begehen, 
wenn  man ,  um  die  Mittagshöhe  des  Monds  zu 
messen ,  ihn  nahe  am  Meridian  mit  dem  Qua- 
dranten verfolgen  und  seine  gröfste  Höhe  als 
die  Mittagshöhe  ansehen  wollte. 

Aus  zweyen  Höhen j  wovon  die  eine,  nahe 
am  Meridian^  die  an  der p  weit  von  demsel- 
ben genommen  ist^  und  aus  der  Zwischen^- 
zeit  der  Beobachtungen  die  Breite  zu  finden^ 

§♦     160. 

Es  seye  die  von  dem  Mittag  entferntere 
Höhe  '=-hs  die  nahe  an  demselben  liegende 
=  h ,  die  Stundenwinkel  t  und  /,  so  ist  nach 
§.  III.  ' 

sin  A'rrsiil^  sin^-^  cos  (f)  cosicost^ 
sin  h  :=  sin  (p  sin  ^-|-  cos  (ß  cos  S  cos  t 

also  sin  ä'  -  sin  h  =  cos  (^  cos  S  (cos  t'  —  cos  t) 

=  cos  (ß  cos  isin  f  — —  J  sin  f ) 

Liegen  beyde  Höhen  auf  derselben  Seite 
des  Mittagskreises ,  so  ist  die  halbe  Zwischen- 
zeit der  Beobachtungen  in  Grade  vei:wandelt 

= ,  folglich  hat  man 


/ 


S  5  CIA 
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/i^^\^^    /    sinÄ — sinÄ  ' 


12*COS^COS^SJUl 


cos 

y    ■    " 


cos 


(p  cos^sinT  -' y 


Also  t  zz  — ' — • 

Liegen  aber  die  beyden  Höhen  auf  entgegen^ 
gesezten  Seiten    de*  Mittagskreises ,    so  ist 

die  halbe  Zwischenzeit  der  Beobach* 

tungen  in  Grade  verwandelt ,  und 
yrr  V    .   /  ^-^'  \  sin>j^'— sinÄ 

2  cos  (p  cos  d  Sin  t  ' j 


cösf  — = —  jsml 


) 


CQs(pcosd6inl J 

Folglich  wieder :  * 

,_    t-j-t'  t—t 

Sezt  man  in  der  Gleichung  für  sinA'  den  cos^' 
i:i— 2(sin^^')*,  so  wird 

sin  Ä'=  sin  <P  sin  (J-f-  cos  (^  cos  J— 
2(sin  ^  t)  ^  cos  (p  cos  c? 
=  cos  (^  —  (?)  —  2  (sin^^')^  cos  (ß  cos  J 

Für 
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Für  südliche  Abweichungen  ynrd 

sink' zz  cos  (<P-|-<J')  —  2  (sin^/)*  cos^  60S  (f-  ^ 
Es  ist  aber  der  Sonne  Abstand  vom  Zenith  im 
Meridian  =r  (p  ip  J^ ,  folglich .,  v^enn  die  Mittags«- 
höhe  H  heifst  cos ((pifS)zz sin H^  also 

(III.)  sin//=sinÄ'4-2(sin|/)*cos(pcos^. 
Weil  nun  die  eine  Höhe  h'  nahe ;  an  dem  Mit- 
tag genommen  ist,   so  wird  der  Werth  von 

■  nicht  merklich  geändert ,   wenn  (f)  et- 

was  unrichtig  angenommen  wäre.  Man  ninunt 
daher  die  Breite  nach  Schäzung  an ,  und  be- 
rechnet mit  dieser  angenommenen  Breite  den 
Stundenwinkel  /'  nach  I.  oder  II.,  daraus  fin- 
det man  nach  IIL  die  Mittagshöhe  und  die 
Breite.  Weicht  diese  sehr  von  der  angenom- 
menen Breite  ab,  so  sucht  man  vermittelst 
dieser  Breite  den  Stundenwinkel  t  und  die 
Mittagshöhe  von  neuem ,  ujä  die  Breite  genau 
zu  bekommen. 

Um  die  Formel  DI,  mit  Logarithmen  be- 
rechnen zu  können«  seze  man 
2(sin^/)^cos^cosöz=siniWj  so  wird 

(IV.)  smjtt  =  asmf  — — ^ Jcosl j 

Die  Abweichung  wird  in  der  Zwischenzeit  der 
Beobachtungen  als  unverändert  angenommen, 
man  berechnet'  sie  daher  für  die,n  in  die  Mitte 
der  beyden  Beobachtimgen  fallenden  Zeit- 
punct. 

BeyspieL  Ich  beobachtete  in  der  Gesell- 
schaft des  H.  von  Zach  in  Molschieben  ^  ei- 
nem Dorfe  in  der  Nähe  von  Gotha  ,   dessen 

Lage 


üSa  ■  ■    ■■ 

Lage  gegen  die  Göthaische  Sternwarte  durch 
Dreyekjk  bestimmt  ist  ^ ) ,  mit  einem  4zoliigen 
Spiegebextanten  d.  128L  Sept.  1 793  folgende  ge- 
doppelte Höhen  des  obern  Sonnenrandes.  Die 
Zeiten  sind  nach  H.  von  Zach  Chronometer  anr 
gegeben,  und  von  den  gedoppelten  Höhen 
müssen  .17'  l\^'  (Error  indicisj  abgezogen 
werden. 

,     21^:  i'i9',2|54^o'     o' 
a3  37  '4jO|74  i4  3o 
Hier  ist  also  A' =  36  4^  ii|8 

Ä  =  26  33  ai.o 

— .J- — =  3i  37  i6,4 
2 

*'"•*-=  5  3  55,4 


2 

Die  Zwischenzeit  der  Beobachtungen  ist 

2=  2^'- 35' 46 '>  5,  wozu  i'',7  addirt  werden  mufs, 

weil  die  Uhr  in  24  St.  um  i5",59  zurük. blieb, 

t—t' 
und  es  findet  sich =19^  28'  x8'',7  weil 

die  beyden  Höhen  auf  derselben  Seite  des  Me- 
ridians genommen  sind.  Die  Abweichung 
der  Sonne  ist  =2^  \l^^'  südlU^  =  J".  Die 
Breite  <p  ist  =5i^o'5o".  Statt  diefer  nehme 
ich  5i^  10' 5ö'',  also  die  Breite  um  10  Min.  zu 
grols  an ,  weil  ich  sie  hief  noch  nicht  als  ge- 
nau bekannt  vorausseze.   Nun  hat  man  nach  I. 


Lg 


*)  Astron.  Jahrbuch  f.  1793.  S.  170. 


■  •" 


^i^^^^m 


tSt 


Lg  cos  [  ' 1=  9,9002014 

Lgsinl  -— j  =  8,945924a 

;C.Ugcos^=  0,2028237 
C.  Lg  cos  (?=  o,ööo33o7 

ILgsin  fJ— — J=  0,477  «07^ 
Lgfljjftf -it-)=  9,5563872 


a 


='ai06'  i6",2 
=  19  28  i8,7 

/  =      I    37    67,5 

|/=    o  48  58,7 

Lg2rr  o,3oio3oo 
Lg(sin^O^=  i6,3o743io 

Lgcos<p=  9,7971763 
Lg  cos  d=  9,9996695 

Lgsin Mzz.  6,4o53o66 
M=  oOo'52",5 

Weil  der  Winkel  M  sehr  klein  ist,  so  kan;n 
man  den  Bogen  seinem  Sinus  gleich  sezen, 
und  man  findet  Lg  Af  in  Secunden  ausgedrükt^ 

wenn  man  den  Log  —  zu  dem  Lg  sin  M 

e 

addirt. 


S  5  L,v^ 


LgsinAfr:  6,4o53o66«^to 


I 


Lg  —  =  5,3i4425i 


•■i^ 


LgM—  1,7197317 
Jf  =  52;44 

— ! =.   l8  21      2,1 

a 

Ä'-Jlf 
^-^ ^  i8  ao    Ät7 


Lg  a  = '  o,3o  I  o3oo 
Lgsmf— ^^t — J=  9,4980768 

Lgcosf — T^- — J=  9,9773708 


LgsinÄ'=  9>7764776 
H=  36042  i3  ,7 
Abweich,  d.  O  =    2  16  SSp 

Aeq*  Höhe  =r  38  69     9,7 
Breite  =  5 1     o  5o,3 
Unmittelbar  aus  der  Mittagshöhe  fand  ich  die* 
6e  Breite  =  5 1  °  o'  44"6- 

Wenn  man  den  Bogen  t'  in  Zeit  verwan- 
delt,  so  findet  sich,  daß  die  Höhe  6'3i'',9 
vor  dem  Durchgang  der  Sonne  durch  den  Mit- 
tagskreis genommen  war.  Da  dieser  iVhstand 
vom  Mittag  kleiner  ist  als  i  o  Min«  so  könnte 
man  den  Unterschied  zwischen  der  grölsern 
Höhe  und  zwischen  der  Mittagshöhe  nach  §. 
i34.  berechnen. 

-    ,  §.  i6i. 


— —  ä85 

Diese  Methode ,  die  Breite  zu  bestimmen, 
wurde  von  H.  Douwes  Yorgetchlageuj  und 
zuerst  in  dem  I.  Band  der  Abhandlungen 'dec 
gelehrten  Gesellschaft  zu  H^rlem  bekannt  ge- 
macht. Einen  sehr  gutefli^rsaz  darüber  vönf 
Herrn  Prof.  Nieuwland  £ndet  man  in  dem 
ersten  Supplementenband. iU  H.Bode's  astjron. 
Jahrbuchern  S.  4^  u.  f.  .  Directe  Auflösungen 
jener  Aufgabe  in  H,  Hofrath  JfCästners  astron. 
Abhandlunagls  LSanunl.  S^4i3.  in  obigem 
Aufsaz  von,  IfT  Prof.  Nieuwland  u.  a.  O. 

//.  Douwes  hat  Hül/stafelri  zur  Abkürzung 
der  Rechnung  verfertigt,'  die  sich  samnit  der 
Erklärung  ihres  Gebrauchs  in  den  Tahles  re- 
quisite  io  he  used  with  the  nautical  ^ephe^ 
meris  for  finding  the  latitude  and  longi- 
tiide  at  sea,  11.  edition  pag.  58 -So  befinden. 
Diese  Tafeln  geben  die  Werthe  von 

Lgsec.r —  j  oder  G.Lgsinf Jfür 

die  Stundenwinkel  in  Zeit  von  o^-  bis  5^*  5o' 
unter  der  Aufschrift  Lg  \  elaps.  time  ^  =  von 

Lg  2.  sin  {  — -i- —  1  ebenfalls  von  o^bis  5^-5o' 

unter  der  Aufschrift  Lg.  middle  time 3  endlich 
die  Wer  the  von  Lc  sin.  vers.  ^  oder  Lg  2  (sin  \ty^ 
von  o^-  bis  8^-  5o  imter  der  Aufschrift  Lg.  ri* 
sing  für  den  Halbmesser  100  000  von  10  zu 
I  o  See.  in  Zeit  an.  Die  Summe  der  arithme- 
tischen Complemente  von  Lg  cos  (p  und  Lg  cos  (? 

*   fh'4-h\ 
heifst  daselbst  Log.  ratio.   Statt  acosi 1 


^vcv. 


iH 


sm[  — 7-T —  ].§.  i6<;l  wird  der Logajithme  des 

VntevBfäv^l^-'-^f^:^^^  für  den 

IIidlMiWinf'^iCK>ö6o'gfenomrtien.  •  Man  findet 

4nnf  ,  n^..  joder  Lg«,middle  ume 

(s^ä'— sinÄ):4-Lg  half 
r  Xöffärlthme  in  den  Ta- 


(e]a^«1lfge$ucht>^      -,-JIl— .  also,  hat  man  / 


t  •* 


nach'S«  i6o.  Kua  Vird  von^dSp  Log.  rising 
für  /der  l.og.  ratiff. Abgezogen,  die  dazu  ge- 
TOiige.,  Zahl  ai^ifgi^iaclit ,  und  zu  dem  Sinus^ 
der  größten  Hone  (Tür  den  Halbmesser  i  oo  ooo)' 
addirt,  so  hat  man.  den  sinus  der  Mittagshöhe. 

Man  hat  zween  bekannte  Sterne,  wovon 
der  eine  in  de?n  nordUchen,  der  andere  in 
dem  südlichen  Theil  des  Meridians  culmi" 
,  hirt  in  gleichen  '-aber  unbekannten  Höhen, 
urid'  die  Zeiten  beobachtet,  da  die  Sterne 
diese  Höhen  erreichten,    man  soll  daraus 

die  Breite  finden* 

§.     1.62. 

Da  die  Zeiten  der  Beobachtungen  gege- 
ben sind ,  so  findet  man  aus  diesen  Zeiten  und 
aus  den  geraden  Aufsteigungen  der  Sterne  die 
Stundenwinkel  t  und  t^  der  erstere  gehöre 
Äu  dem  gegen  Süden,  der  andere  zu  dem  ge- 
gen Norden  culminirenden  Stern ,    ihre  Ab- 

wei- 


98S 

vreichnngen  seyen  tJ^und^',  $o  ist,  wenn  die 

gleichen  Höhen  k  hfeifsen: 

sin  Ä = sin  <p  sin  ^-+-'  co<i^  qos  ^  cos  t\ 
sin  h=sin^  sin  ^'•+-  coa^  QQS  $'  cos  t' 

Also  o  m  sin  ^  (sin  ^-  sin  J)  t  cos  (p  (cos  rf'  cos  ^-  cos  rf  cos  f) 

COSöCOS^  —  cosJ^cos^' 
und  tang(pzz         '     >    w — : — ^  ■■  ""  ' 
^^  •  sind— smJ 

ft         /^         cos^'cos/  \ 

COSd  COS^      I r i 

__  \  cosdcos^   J 

7TW^ .  r  ^'-^' 


2C08l  —   sin 


\nr) 


C-^-) 


cos^cos^  •     - 

Man  seze  k rzcosN^  so  ist 

cos  0  cos  ^ 

COS(rCOS^  /  •     T  iiTN#»     r  1    T   I 

I 5 -=2(sm|iV)S  folghch 

cosdcos^  . 

cos  J'cos  ^  (sin  ^  iV)* 
tang(p= _j,-p_-_.^---_ . 

oos^-^^Jsm(^— —  ) 

Wenn  die  beyden  Sterne  in  demselben 
Quadranten  des  Meridians  genommen  sind, 
so  bleibt  die  Formel  dieselbe.  Allein  kleine 
Fehler  in  den  Abweichungen  der  Sterne  wür- 
den sehr  grofse  in  der  Breite  hervorbringen. 

Wird  der  Stundenwinkel  /  stumpf,  oder 
ist  der  Stern  näher  bey  seinem  untern  Durch» 
gang  durch  den  Mittagskreis  als  bey  dem 
obern^  so  wird  cos/ necativ«  unditianhat 


tang 


tang<p5=: 


COSaCOS^l    1+ -jr- fr-   1 

y  cosacos^   J 

folglich«  wiena  man  -^^Xll-^tL^  =;  cosiV  sezt 
°  cosdcos^ 

cos  J  cos  ^  (cos  i  iV)* 


cos  «J' cos  ^ 


cos 


Die  Stundenwkikel  der  Stenie  kann  man 
durch  Beobachtung  find^en,  wenn  man  von 
jedem  gleiche .Hdnen  auf  bejden  Seitendes 
Mitta'gskreises  beobachtet ,  d.  h*  correspondi- 
rende  Höhen  rpmmt.  .j^ 

Je  näher  man  die  Sterne  bey  dem  Mittags^ 
kreis  rechnen  kann ,  desto  sicherer  kann  man 
die  breite  bestimmen. 

§.     i63- 

Wenn  man  auf  diese  Art  die  Breite  gefun« 
den  hat y  so  kann  man  aus  der  Breite,  Stun- 
deiiwinkel  und  Abweichung  die  Höhe  berech- 
nen. Diese  Höhe  mit  der,  welche  das  In- 
strument angibt ,  verglichen ,  gibt  den  Fehler 
desselben  *).     Die  Formel  (§.  1 1 1 .) 

sin  Ä  ir:  sin  (p  sin  J-f- cos  ^  cos  J^  cos /^ 
kann  zu  dieser  Absicht  bequemer  eingerichtet 
werden.      Man  seze  statt  cost  den  gleichen^ 

Werth  I— 2(sin|0*>  so  wird 

sin 

*)  Eine  Anwendung  von  dieser  Methode  machte  R  Prof. 
BeitUr  in  Mitau.  Astr.  Jahrb.  für  1795.  S.  147«  u.  f« 


ä8^ 

sinÄs  cos  (^— ^)— 2  (8in§>)*  cosi^  cos  Jf 
und,  wenn  2  (sin  ^t)^  cos  ^  cos  ^=  cos  O  geeezt 
wird,  8inA=:co«(^— J)— cosO 

Oder  ^ 

weil  sinÄ=cos(90®-Ä)=x-2|sin  -^ J 

und      co8((p~o)=  1  — 2I  sin  — — ^ —  J 
so  i3t 

i— arsm-^ j  m-*2f  «in-* J 

folgUch  (^sin(-92lzi.^^^  = 

(sin  *^""    y-|-C''^"^^0* cos^cos^ 

/' .    Ä— iV/'    I     (sin*/)*  cos^  tos^  \ 

Man seze  —       r\^^  ^        =tangi' 

«inf 


K^?^) 


SO 


/T   ip  —  S   N 

=:sinf jsec.P 


cosP 

Atis    drey    Höhen   eines   Sterns    und    den 

Zwischenzeiten  der  Beobachtungen  die 

ßreite  zu  finden. 

%■  164. 
Wenn  man  den  zu  einer  Hohe  gehörigen 
Smndenwinkel  wüfste,  so  könnte  man  nach 
§.  160  die  Breite  finden.  Es  kommt  ako  nur 
darauf  an,  einen  Stnndenwinkel  aus  den  ge- 
gebenen Stüken  zu  finden.  Man  se/,e  die 
Stundenwinkel  :=fj£jf"j  die  dazu  gehörigen 
Höhen  ä,ä'>A";  t—f^=it^t^  t~t  =Clkt',  t-c' 
=  A£",  80  ist  (g.  III.) 

sin  //"=:  sin  (p&\n.S-\-  cos  (p  cos  S  cos  t" 

sinA  ^  sin^siniT-j-cos^cosocosf 

also  sin h"-  sin  A  z=  cos (p  cos S (cos t" —  cos^) 

ebenso  smh  -slnA  i:icesiPcosd(cos/  —  cos^) 

cos//  —  cos/ 

006 1" —  cost 


oS^ 


sin  l  — '—^  jsin 


A/' 


aber ' =  ''''*■'     '     ■ 

2  2 


undsinf  — ^ — ■.  J  =  8m|  "•      —  icos 


^  ^-1-/'  A  .     A/ 
— cosf  <— J Isin- 

«  ,  ,.  ,     sinÄ"— «inÄ 
folglich     ■    ,  >/      .  .  »v-  = 

A» 


un 


cosA^'  /  ^4-^"    \  .      A^'  N  .    A^' 

und  hieraus 


19 


(t-\-t^\                A£ 
-^— ^=:cotg~ 

sin        ■■■  (sinA  — suiÄ) 


.      A^      .      A^  „      .    - 

am  — —  sui  — —  (smÄ  — sinÄ) 

oder 

/  ^^^'^  >  A^' 

.      A^'     .      tit"   ..///.,. 
.sin sin (suiA— smÄ) 


2  2 


A  ^  f "      •    z.'\ 

6m (smÄ  —smÄ) 

2 


'  VctnmtttktdieMrFoimeliindjetiiian'^^^ 

wird  hievoq,  oder  f  A^  abgezogen,  so 

hat  man  den  Stundenmnkel  i:'\  folglich  auch 
die.  Uebrigen,  yreil  ihre  Unterschiede  gege«! 
b^en  sind. 

Sind  die  Zwischenzeiten  der  Beobachtuq- 

rm  gt^ch  >  und  gehören  sie  zu  einem  Stuoh 

lenwinkel=A^)  so  hat  man 

tang  ^ — ^ J  =tan|f-^ 

sinA^CsinA"^— sinA) 

sinÄ'-— sinÄ 
Wenn  man  den  Stundenwinkel  imd  die 
Itbweichung  des  Sterns  kennt ,   so  kann  man 
die  Breite  daraus    directe  herleiten,    wie  ini 
dem  folgenden  §.  wird  gezeigt  werden. 

Au$  d^em  Stundenwinkel.,  der  Abweichung  0 
und  Höhe  eines  Sterns  die  Breite  zu  q 

finden.  \ 

%^     i65. 

Die  Gleichung  §.  iii.  lälst  sich  so  ein- 
richten: 

sin  Ä  =:  sin  ^  (sin  (p  -|"  cos  <p  co  tang  i  cos  t) 
Man  seze  cotg  Jqos^— cotangAf 

oder  -^ — ' —  =tangil/,  so  wird 
cos  t 


sm 


sink  —  sin^(sin,^  -f-  cos  (p  cotahgM) 

(sin^isiniLf-f-  cos  cpcosM} 


sinM 
sinJ 

sinM 


cds(<p— ilf) 


1  /^      njrs        sink  sinM  ^ 

also  cos(^— ylf)= r— 5 rrcosiv 

sind 

foldich  ist  die  Breite  zzN-^M 

Für  südliche  Abweichungen  wird  il/ negativ^ 

da  findet  sich  also 

die  Breite  =J\r—ilf 

Wenn  man  correspondirende  Höhen  ge- 
nommen hat,  so  geben  diese  die  Zeit  der  Cul- 
mination  des  Sterns  und  die  Stundenwinkel^ 
welche  zu  jeder  Höhe  gehören ,  folglich  die 
zu  der  Auflösung  dieser  Aufgabe  erforderK- 
chen  Stiike. 

BeyspieL  Nach  §.  112.  war  die  schein- 
bare gedoppelte  Höhe  des  obern  Sonnenran- 
des =  49°5o'o'',  als  die  Stemtihr  zeigte  4^*  \ 
a9'',o.  Im  Mittag  zeigte  die  Uhr  o^-  3o'44">4 
(§.  1 13.)-  Folglich  sind  von  dem  Augenblik 
des  Mittags  an  bis  zu  dem  Augenbhk  der  Be- 
obachtung verflossen  4^^  3o'44'  ,6  Zeit  der  Uhr. 
Die  Uhr  eilte  der  Sternzeit  vor  1 ,9  See.  in  ei- 
nem Sterntag,  folgUchist  der  Stundenwinkel 
=  3S^3o'44",6^ö",3  =35^-  3o'  44'',3  Sternzeit. 
Nun  machen  a4^'-  Sternzeit  24^^  —  (3'  55",9o8) 
mittl.  Zeit  (§.  126.)  folglich  3^*-  So'  44",5  Sternzeit 
3^^  3o'44",3-  34'',5  zz  3^'^- 3o'9"  8  mittl.  Zeit.  D. 
27.  März  ist  die  mittlere  Zeit  im  wahren  Mittag 
o^5'o.3",5.  d.28.M.oU-5'5';o,  also  sind  ^3^^ 
49^41^5  mittlerer  Zeit  =24  St.  'wahrer  Son- 

T  a  nen- 


aga  

nenzeit,  und  3St.5o'g",8  mittl.Z.  =5^''3o'9^,8 
-j-2",7  =  5^'-3o'i2",5  wahrer  Zeit. 

Die  wahre  Zeit  derBeobachtung  kann  man 
auch  so  berechnen.  Die  mittlere  Zeit  im 
wahren  Mittag  für  den  Meridian  von  Göttin- 
gen d.  27.  März  ist 

=  o"-  5'  a3",5 
die  Zeit  der  Uhr       o  3o  44j4    im  Mittag, 
der  Uhr  Abweich,  von 
der  mittl.  Zeit  =  o  a5  ai,i 

Acc.  d.  Uhr  -        -f-  34,8    *) 
Abw.  V.  d.  m.  Zeit  zur 
Zeit  der  Beob.  :=  o  aS  55,9 

Die  Zeit  der  Beobachtung  war       4*'-  i' ag/'o 
—  25  55,9 
mittlere  Zeit  der  Beobachtung.       3  35  33,  i 
Zeitgleichung       —     5  20,6 
wahre  Zeit  der  Beobachtung       3  5o  i?-,5 
—      — inGrade verw.=i52°53'  y",5^:f 
In  dem  Augenbük  der  Beobachtung  war  es  in 
Berlin 3"- 5o'i2",5  + 13'55"  =  5^'-  44' 5",5  Nach- 
mittag.     Die  Veränderung  der  Abweichung 

der  Sonne  in  dieser  Zeit  ist  = .  ( aS'  aS") 

24 

=        5'  39" 
Abw.  O  im  Mittag  =r '  2  47    5 

—  —  für  die  Z.  der  Beob.  =  a  5ö  4i|  =  ^ 

die 


*)  34M:r  AcccI.  der  Stertizcit  fiJr  mittL  SonnensetC^ 
,Acc.  der  Uhr  fiic  Sccrnzcit  — 34",5  f  o",^ 


— —  Ä9* 

die  gedöpp.  Höhe  d.  O    =49^50'   o',o  («i») 

Error  ind.  -f-     i     0,0 

49  5 1     0,0 

Hälfte  =  24  S5  3o,o 

Refract»         —     ä     2,a 

24  53  27,8 
iParall.  O  o     7,7 

24  55  3575^ 
Halbm.  O        —  16    4>o 

,  wahre  Höhe  der  O  ä  24  37  3i-,5  =  h 

Lg  sin  tot  =  1 0|Ooooooo 
Lg  tang  <J  =    8^6964016 

'  18,6964016 
Lg  cos  t  =:    9,7839322 

Lg  tang  M  =     8,9 1 24694 

M—      4^  l\o  M" 

LgsinAfrr  8,9110224 

Lg  sinÄ  =  9»6<  98069 

C>  Lg  sin  ^  =r^  i,3o4i34g 

Lg  cosiV=  9,8349635 
iV=  46^5/16" 
M=    4  40  a4 
Breite  =  5i  3i  4o 

§.     166. 

Um  zu  untersuchen,  welche  Fehler  in.  der 
Breite  entstehen,  wenn  in  der  Messung  der 
Höhe  und  in  der  Zeitbestimmung  ein  kleineif 
Fehler  wäre  begangen  worden ,..  differentiire 
man  die  Gleichung  ein  ä  =  sin  9  sin  (f -|»  cos  0 

T  3  CO« 


f. 


pbsicöiJi,  indem  nian  h^cp^  und  t  als  veraiv* 

derlichlietrachtet,  so  findet  man 

dh  coä  h:=:  dtp  cosipsiai-^  d(psin(p  cos  i  cos  ü 

'     :/  .^^disiu^OOs<pcosi 

foIgKch  Jißt 

d0^s:  "■    ■ '  •■     »^ IT  "• 

^       ^in^cosö  cos/^— cos^  sind 

d^sin^cos^cos(J^ 
;  6in  ^  cos  J^  cos  ^ -^  cos*^  sin  ^ 


sin  ((p  —  J) -- 2(sin -J  0  *  SMi^cosJ 
//^sin^cos^cos^ 


sin  (<P — ^)  —  2(sin  ^  ^)*  sin  (ß  cos  S 
Beyder  Brüche  Nenner  werden  desto  gros* 
•er  f  und  ihre  Zähler  desto  kleiner ,  je  kleiner 
^wird.  Je  näher  also  die  Beobachtungen  bey 
dem  Mittag  gemacht  werden ,  desto  sicherer 
kann  man  daraus  die  Breite  herleiten,  und  die 
Beobachtungen  in  dem  Mittagskreis  selbst  sind 
die  vortheilhaftesten. 

Wendet  man  die  Formel  auf  das  Beyspiel 
des  i65.§.  an,  so  erhält  man 

J^in  — a,44^Ä—  i^ogdt. 
Ein  Fehler  von  lo  See.  in  der  Höhe  bringt 
also  in  der  Breite  schon  einen  Fehler  von  a4,4 
See,  und  ein  Fehler  von  i5  See.  in  dem  Stun- 
denwinkel oder  von  i  See.  in  Zeit  *  einen  von 
i6,35  See.  hervor. 

Es  hat  aber  diese  Methode  den  Vorzug, 
dafe  man  an  einem  Tag  sehr  viele  Bestimmun- 
gen der  Breite  erhalten  kann.  Aus  diesem 
Grunde  empfielt  sie  auch  H.  von  Zach  in  dem 
Östron.  Jahrhuth  für  1794  S.  lyS.  u.  f.  lie- 
ber- 


berdiefs  kann  man  hier  die  Zeiten  abwarten, 
da  die  Sonne  gewisse  Höhen  erreicht',  also 
die  Alhidade  auf  eine  runde  Zahl  der  Eintfaei« 
lungen  stellen ,  um  bey  dem  Ablesen  der  Hö- 
hen keine  Schäzung  gebrauchen  zu  dürfen«. 

Am  vortheilhaftesten  würde  es  seyn,  cor- 
respondirende  Höhen  zur  Zeit  der  schnellsten 
Höhenänderung  (§.  ii40  und  andere  nahe 
bey  dem  Mittag  zu  nehmen.  Erstere  dienten 
zur  Bestimmung  der  Stundenwinkel  oder  der 
wahren 'Zeit  der  Beobachtungen,  leztere  zur 
Bestimmung  der  Breite, 

Aus  drey  nahe  an  dem  Mittag  genommen 

nen  Höhen  und  aus  den  Zwischenzeiten  der 

Beobachtungen  die  Breite  zu  finden. 

%.     167. 

Wenn  die  Höhen  nicht  über  10  Minuten 
von  dem  Mittag  genomic^n  sind ,  so  sind  die 
Unterschiede  zwischen  diesen  Höhen  und  der 
Mittagshöhe  sehr  nahe  den  Quadraten  der 
Stundenwinkel  proportional  (§.  i33.)-  In 
diesem  Fall  könnte  man  sich  also  der  Metho- 
de §.  i58.  bedienen,  wenn  die  Breite  nur  bey- 
nahe  bekannt  wäre ,  um  die  Höhenändening 
in  einer  Minute  Tor  oder  nach  Mittag  (A//) 
berechnen  zu  können.  Sind  aber  drey  Höhen 
nahe  an  dem  Mittag  gemessen  worden,  so  lälst 
sich  auch  diese  aus  den  Beobachtungen  selbst 
herleiten. 

Es  seyen  die  beobachteten  Höhen  ä,äV/', 
ihre  Abstände  vom  Mittag  n^ n, n    Minuten, 

T  4  die 


4* 

40$  — — — 

tcbe  Veränderung   der  Abweichung  in  einer 

Minute  zzl^S^   die  Höhenänderung  für  den 

lätundenwinkel  von  i  Zeitminute  :=  A  //^  so  ist 

.  L  Wenn  alle  drey  Höhen  vor  dem  Mittag 

genommen  sind 

"Dividirt  man  die  erste  Gleichung  mit  n-^n^ 
die  zweyte  mit  n — n   und  zieht  diese  von  je- 
ner ab,  so  findet  man 
h' ^^h  li' — h 


-77"^'"-^ 


-^-tr"  '='(ji'^n)b^H 


also  hat  man 


Dieselbe  Formel  findet  man ,  wenn  alle  drey 
Höhen  nach  dem  Durchgang  durch  den  Mit- 
tagskreis genommen  sind. 

II.  Sind  zwey  Höhen  auT  derselben  imd  eine 
auf  der  entgegengf^ezten  Seite  des  Meri^ 
dians  gemessen  worden ,  so  ist 

ä'  —  // — A/aT-TzV+A^»/^; 

Ä" -H-t^H. nn  ± A ^. n       folglich 

r-Ä'=:A//(/^'4-7^")(/x'-70±Ä(J(/t'+n') 

Hier  sind  die  Zwischenzeiten  der  Beobachtun- 
gen /^-f-Ai'',  und  n'\-n  gegeben,  man  divi- 
dire  also  die  cirste  Gleichung  durch  n -f- n\  die 

zwey- 


— -^  ö9# 

«weytc  durch  n'-f^n 'und ziehe üe von fiinan^ 
der  ab ,  so  findet  sich 

i — 77 /  .     //    =(n-^n)£s.Hj  also 


AK= 


n-'^n 


Auf  diese  Art  findet  man  also  A//;   die  Rech- 
nung wird  ganz  nach  §•  i58.  fortgesezt, 
Bey spiel.     Nach  §.  i55,  war  um 
23^-  5/  38''ä  =  34^54'  4,5^7 
-—  Sy  3o  Ä'  =r  34  66  53,a 
o     I     o  li'i=i  34  67  18,2 
Hier  ist  n^^n^'^-  9' aa^^zr  9,366  Min« 
n^^n'zii  3  3o  =  3,5#o 
n-^ri-^z.  5  Sa  =  5,866 
h'^^hzn  2  32,5  =  162,5  See* 
ä" — Ä'=  o  20,0  =    25,0  See. 

5;866 
Oben  §•  i56.  wurde  gefunden  ÄH=i  ",487, 
also  ist  Ai¥  aus  den  Beob.  mur  o''^o63  zu  gros« 
Nyn  hat  man  nach  §.  1 58. 

,      //         ä"  — Ä  aJ 

^^        182,5  0,981 

"*    1,55.9,366  1,55 

=  io,5o4  —  o,633 

n^^n    rr  9,366 

Untersch.  =  o,5o5=:27i" 

n'zzz  0^2626  Un- 


V. 


äjj« 


Unterscfaled  zwischen  der  gröfsten  Höhe  und 
der  Mittagshöhe 

=(0,2525)*.  i,55=o,i  See.  folglich  die  Mit* 

ta^shöhe=34^57'i8",3  ^ 
Da  n'=:  0,2025  ^und  /»'—  n  =  3,5oo,   60  ist 
/^'z=3,5oo+ 0,262=  3,762  Min. 
Also  ist  der  Unteirschied  ähvischen  der  Höhe 
A'und  der  Mittagshöhe 

=(3,752)«.  1,55=21^8 
A^=  34^56^53,2 

Mittagshöhe  =  34  67  i5,o 
Abi/rv  d.  0  =    3  3o  58,o 

Aequat.  Höhe  =:  38  27  53,o 
Breite  =  5i  32    7,0 

§.     168. 

Wenn  man  sich  der  bisher  beschriebenen 
Methoden,  die  Breite  zu  bestimmen,  bedient^ 
die  Beobachtungen  nahe  an  dem  Mittag  ver- 
vielfältigt ,  und  die  Alhidade  auf  eine  runde 
Zahl  der  Eintheilungen  stellt,  imi  keine  Scha- 
lung gebrauchen  zu  dürfen,  so  wird  man  ver-* 
mittelst  A.^^  Spiegllsextanten  die  Breiten  ge- 
nauer erhalten,  als  man  von  einem  so  kleinen 
Instrument  erwarten  sollte. .,  So  fand  H.  Prot 
Seyffer  mit  dem  10  zölligen  Sextanten  von 
Troughton  im  Jahr  1794  folgende  Breiten: 

5103A59' 

—  32       I 

32      2 

—  52    4 


März.  22 

5i°  3/  56" 

27 

ä3 

—  32    5 

28 

25 

—  32    5 

29 

26 

—  32    6 

3i 

mit 


•99 


mit  dem  oben  beschriebenen  5  zolBgen  Se^- 
tant^ : 


Apr. 


12 

j5 
i8 


—  32  4 


Si*  326 

32 
32 
32 
32 
32 


[Apr.  27 
Jun.  24 

—  3o 
8UuL  5 

—  7 

—  12 


9 
5 


5i«>32'  4' 

—  3i  48 

—  3i  56 

—  32  4 

—  32  o 

—  Sa  o 


Ich  fand  mit  dem  i  o  zoUigen  Sextanten : 


März. 


2 
3 

4 
5 


51°  3i'  55"!  8 


32 
32 

32    8 
32  Sq 


7 
7 


9 
10 

II 


5i«>  32  8" 

—  32  7 

—  32  5 

—  32  4 


Den  19.  April  fand  ich  mit  dem  5  zolligen 
Sextanten  im  Mittel  aus  16  nicht  über  10  Mi- 
nuten vom  Mittag  entfernten  Höhen  die  Breite 
=5i0  32'5". 

Bey  diesen  Beobachtungen  wurde  ein 
künstlicher  Horizont  mit  Queksflber  (§•  72,^ 
gebraucht. 

Die  Höhen  der  Fixsterne  lassen  sich  mit 
dem  Sextanten  nicht  so  genau  nehmen  als  die 
Sonnenhöhen ,  theils  weil  ihr  Licht  durch  die 
Zurükweriung  von  dem  künstlichen  Horizont 
und  von  den  Spiegeln  des  Sextanten  zu  sehr 
geschwächt  wird ,  theils  weil  man  die  beyden 
Bilder  nicht  so  scharf  zur  Bedekung  bringen, 
als  man  das  Berühren  der  Sonnenbilder  beob- 
achten kann.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich 
mich  auch  bey  den  Methoden,  die  Breite  ver« 
mittelst  des  Spiegelsextanten  zu  bestimmen, 
auf  Sonnenhöhen  eingeschränkt« 


Noclv 


■  ■ '  i       - 

Noch  einige   Methoden  j    die  wahre   Zeit 
einer  Beobachtung  zu  hestimmeü^ 

§•     169. 

Wenn  man  die  Breite  als  bekannt  vorau«-^ 
sezty  so  kann  man  aus  der  Höhe  eines  Sterns 
und  aus  seiner  Abweichung  den  Stundenwin- 
kel berechiien ,  und  aus  diesem  mit  der  be- 
kannten geraden  Au&teigung  des  Sterns  die. 
Stemzeit ,  mittlere  und  wahre  Sonnenzeit  fin- 
den. Hat  man  die  Höhe  der  Sonne  gemessen, 
so  gibt  der  zu  dieser  Höhe  gehörige  Stunden- 
winkel in  Zeit  verwandelt  (i  5^  auf  eine  Stunde 
gerechnet)  die  wahre  Zeit  der  Beobachtung. 

Der  Stundenwinkel  findet  sich  leicht  au$ 
der  Gleichung  §.  1 1 1 . 

sin  Ä  z=  sin  ^  sin  ^-f- cos  ^  cos  Jcos /^ 
wenn  man  die  bekannten  Gröfsen  auf  eine 
Seite  des  Gleichheitszeichens  bringt,  und  mit 
cos  (p  cos  i  dividirt ,  und  man  findet 

sin  Ä  ~sin  (ß  sin  ^ 

cos/:  zz  ^'  ^ '— K 

cos  (p  cos  0 
Weil  sich  aber  diese  Formel  nicht  genau  durch 
ilLogarithmen  berechnen  lälst,    so  seze  man 
statt    cos  t   den    gleichgültigen  Werth 
i— 2(sin^/)2^  alsdann  vrfrd 
sinÄ=cos(^— J)  — 2(sin^/^)*cos^cosl 
folghch  : 

2(siny/)^cos^coso=sinÄ— cos(^— J) 

=  sin  ^  -  sin  (90^- (P -f- ^) 

(^t90°-'Pt^)  ,.    (Ä-92lt±i) 

=  2  COS sm  ■- 


Statt 


— ^  5or 

Statt  der  Abweichung  ^  br^ge  man  die  Polar» 
distanz  D  in  die  Gleichung  y  rmd  seze 
^=90®— Z),SQ  kommt 

(sin|^)^cos(psin/)==sin^-^i^'^  cos  ^^ti 

Man  seze  die  Summe  der  Breite^  Polar dh 
stanz  und  Höhe  :=zSy  so  findet  sich 
/•    i.N^-    cos^5sin(|^~A) 
^  cos^sinZ) 

Die  Zeit,  da  man  die  Höhen  nehmen 
muls  y  um  die  Zeit  am  sichersten  zu  bestimm 
men,  ist  begreiflich  diejenige,  da  sich  die 
Höhe  am  sclmellsten  ändert  (§.  1 140^ 

Wenn  man  aus  einer  Sonnenhöhe  die  wah- 
re Zeit  finden  will,  so  mufs  man  die  AbweL 
chung  der  Sonne  für  den  Augenblik  derBeob* 
achtung  haben,  imd  also  die  wahre  Zeit  schon 
wenigstens  bis  auf  eine  halbe  Minute  •  genau 
wissen.  So  genau  könnte  man  mit  der  Abwei- 
chung der  Sonne  für  den  nächsten  Mittag 
durch  eine  vorläufige  Hechnung  schon  die 
wahre  Zeit  der  Beobachtung  finden. 

Bespiel.  Den  27,  März  1794  war  naqh 
§.  112.  die  gedoppelte  Höhe  des  obern  Son- 
nenrandes r:  49^  5o'o'',  als  die  Uhr  zeigte  4^'* 
I '  29'\o  nachmitt«  Die  wahre  Höhe  der  Sonne 
war  also  =  24^67' 3i",5  =  ä.  Die  Abwei- 
chung der  Sonne  =:2^5o'44'^  nördlich,  al- 
so ihre  Polardistanz  =87^  9' i6''=/>.  Die 
Breite  ist = 5 1  ^  3 1 '  54' = ^.  Nun  wird  die  Rech- 
nung auf  folgende  Art  geführt : 


Ä  = 


9=    5i  3i  54;oC.Lgcos=    0|2oGi524> 
jP=2    87     9  i6yoCJjgsia::z    0,0005358 

5=  763  18  41,5 
Ji5=:     81  39  20,7    Lgcos=    9,1617284 
|iS-A=    57     I  497a    Lg  sin  =    9^9^37406 

Summe  =  Lg  (sin  ^^)*=i:  19,292157a 
I  Summe  =r  Lg  sin  ^  ^^  =    9,6460786 

it=  26^  16' 27^,4 

t=  52  32  54,S 

Stundenwinkel  in  Zeit  .=  3^'*  3o'  1 1",7  wahre  zeit 

4        I    29,0   Zeit  der  ühf 

Abweichung  der  Uhrl  _       -?  5 

von  der  wahren  Zeit  J  ' ' 

-  Die  Beobachtung  wurde  also  gemacht  um 
3^-  5o'  1 1'',7  wahrer  Zeit  nachmitt.  Wäre  die 
Voreilung  der  Uhr  für  wahre  Sonnenzeit  vom 
27.  bis  28.  März  bekannt ,  so  könnte  man  aus 
dieser  Beobachtung  die  Zeit  der  Uhr  im  wah- 
ren Mittag  herleiten.  Da  die  Ulur  der  Stern- 
»eit  täglich  i'',9  voreilte,  so  lölst  sich  Jena 
Voreilung  berechnen. 

D.  27.  März  war  die  mittlere  Zeit  im  wah^ 
ren  Mittag 

=    oü-  5'23",5 
d.  28.  Märis  =     o     5     5,0 

also  24^**  wahre  Zeit  =  23  69  4 1 ,5  mittl.  Zeit. 

Nun  sind  24  mittl.  Sonnenstunden 

also  =-  24^^-  3' 56",55  Sternz. 

23^^5q'4i '»5 mittl. Zeit  1        ,    ^  r^o       c^^    „ 
,      ^^    *        ,    ^  .     =24  3  j8,o    Sternz. 
ö4    o     0,0  wah.  Zeit  j        ^  ' 

und ,  weil  die  Uhr  der  Sternzeit  in  einem  Tag 

i",9  voreilte 

24 


04s«-  o'  o  wahrer  Zdt  =  24^*-  5'  Sg'^jg  Zeit 
der  Uhr. 

Die  Uhr  eilte  also  in  24  St.  wahrer  Zeit 
der  Sonne  vor  3'  39 'j^ ,  folglich  in  3^^-  5o'  1 1'',7' 
wahrerZeit  Sa^'jOy.  Daher  war  ihreAbweichtmg 
von  der  wahren  Zeit  d.  27.  März  im  Mittag 
=:  3 1 '  1 7'',3  —  32'  ,07  =  3o'  4^'^  aS ,  folglich  die 
Zeit  der  UhrimwalirenMittag  =  o^-3o'45'',23, 
nur  o",8  mehr  als  §.  i3. 

Auf  diese  Art  kann  man^also  eine  Uhr  durch 
einzelne  Höhen,  wenn  die  Witterung,  oder  an- 
dere Umstände  keine  correspondirende  Hö- 
hen verstatten,  berichtigen.  Um  die  Zeit 
genauer  zu  erhalten ,  müssen  mehrere  Höhen 
genommen  werden,  aus  welche»* «aiaiip dia 
w^ren  Zeiten  der  Beobachtungen  berechnet. 
Diese  mit  den  Zeiten  der  Uhr  verglichen  ge- 
ben der  Uhr  Abweichung  von  der  wahren 
Zeit,  und  man  nimmt  aus  den  verschiedenen 
Resultaten  ein  Mittel. 

§.     170. 

Nach  §.  1 69.  ist 
sinÄ=cos(^— J^)— 2(sin|^)*cos<pcos^ 

t           /.TN-»        cos((p— <P)— sinÄ 
Also     2(sm|^)*= ■     *         -r 

*  ^  COft^COSd 

Man  kann  also  den  Stundenwinkel  auch 
auf  folgende  Art  vermittelst  der  Douwesiscfieri 
Tafeln  berechnen: 

Von  dem  cos  (^— J)  oder  dem  Sinus  der 
Mittagshöhe  ziehe  man  den  Sinus  der  beob- 
achteten Höhe  ab,  zu  dem  Logarithmen  dieses 
Unterschied«  addire  man  die  Summe  der  arith^ 

Ttietl- 


3o4  ■ 

me^fisclieii  Complcmeiite  fbn  Lg  cos  ^^  vtnd 
LgcosiJ,  so  hat  man  den  Log.  2(sin^^)*  oder 
den  ^g'  rising  §•  1 6 1 . ,  welcher  in  den  Ta- 
feln äii^esucht  den  Stundenwinkel  in  2^it 
gibt. 

Für  obiges  Beyspiel  ist 
<p=  5i^  3/  5v  C.Lgcos=  o,fto6i524 
^ir     2  So  44  C.  Lg  cos  ~  o,ooo5358 

(p— <J=  48  4 1  10  Siunme=  0,2066882  =r 
Lg.  ratio.  '       ^ 

Cos  ((p  — i) = 660 1  S^j  für  den  Halbmesser 
sin  Ä  :r:  4 1 668  j       100  000 

ümerschied  =  24350  Lg=:  4,3864990 

JLjm,^^^^.      Lg  risingiz  4,5931872 
^  gehörtzu3^'-3o'ii",7 

Vermittelst .  der  gewöhnlichen  trigonome* 
irischen  Tafeln  könnte  man  den  Stundenwin- 
kel nach  dieser  Formel  auch  so  finden.  Man 
suche  die  zu  dem  Log  2  (sin^^)^  gehörige  Zahl 
auf,  so  ist  diese  der  Sinus  versus  des  Stunden- 
winkels ,  welcher  von  dem  Halbmesser  abge- 
zogen den  Cosinus  des  Stundenwinkels  gibt. 

In  dem  hier  gegebenen  Beyspiel  gehört  zu 
dem  Logarithme  4?593i872  die  Zahl  39191,08 
=:  sin.  vers.^  für  deA  Halbmesser  loöooo,  also 
ist  der  cos^=  60808,^2  welcher  in  den  Tafeln 
aufgesucht  ^=52^32  55'^  gibt. 

Eine  andere  Methode,  die  Zeit' durch  ein- 
zelne Höhen  zu  bestimmen,  hat  H.  "vonZach 
im  astron.  Jahrbuch  für  1789  S.  160  vorge- 
schlagen.    Man  berechnet  für  einen  gewissen 

Stun- 


■■  ■     "  5o5 

Stunden-winkel  die  Höhe  der  Sonne,  reducirt 
diese  wahre  Höhe  auf  die  scheinbare ,  stellt 
den  Winkelmesser  auf  die  voraus  berechnete 
Höhe.}  und  wartet  die  Zeit  ab ,  da  die  Sonne 
diese  Höhe  erreicht,  so  gibt  diese  Zeit  mit 
dem  in  Zeit  verwandelten  Stundenwinkel,  für 
welchen  man  die  Höhe  berechnete ,  der  Uhr 
Abweichung  von  der  wahren  Zeit.  Die  Be- 
rechnung der  Höhe  kann  nach  einer  der  §.  i63. 
gegebenen  Formeln  geführt  werden,  oder 
nach  folgenden  Formeln : 

Man  seze  cos^cotang(pz=tangA/^  so  ist 

sinÄ=  -^^^  sin(M-4- J) 

Denn  es  ist  §.  III. 

sin  Ä  =  sin  (ß  sin  J-j-  cos  (ß  cos  J  cos  t 

=  sin  <p  (sin  J-j-  cotg  (ß  cos  t  cos^) 

zz  sin  ^  (sin  ^-f-  tang  M  cos  J) 

sin  (9    •    .    Ä        *-.  ,  K 

= rr-  (smd^cosii/-+-cosa  sin  M) 


sin(P 


sin(Jlf4-J) 


cosAf 

Für  eine  gegebene  Breite  kann  man  die 
zu  verschiedenen  Stundenwinkeln  gehörigen 

sin^ 

Werthe  von  M  und r-r-  in  eine  Tafel 

cosAz 

bringen ,  dergleichen  Herr  Prof.  Bode  in  die 
Ephcmeriden  für  1778  S.  177  u.  f.  und  den 
L  Supplement 'Band  zu  den  astronomischen 
Jahrbüchern  S.  78  u.  f.  für  die  Breite  von  Ber- 
lin eingerükt  hat.     Was  hier  M  heilst  ist  dort 

jiE.  und     ^'""f^   z^sinSHRj=£S. 

cosM 

U  Für 


Für  südliche  Abweichung  wir4 
sianzn        ■  ^  *sin(Af—  a) 

cos  j[fZ 

BeyspieL    Es  seye  der  Stundenwinkdi 

die  Breite  =c  5i  3i  54jOü^ 
die  Abweichung  =z     a  5o  44,0  :=zi     ' 

Lgcos^=  9,7839660 
Lg  cotg  9  =  9,9001124 

hgTgM=  9,6840784 
M=  25047'  x4",4 

Lgsin(p=  9,893735a       ' 
C.Lgcos7l/=  0,0455573 
Lg  sin  (M+  S)  =  9,68o5i29 

LgsinÄ=  9,6198054 

h=  240  3/3i",5 
Halbm.  G        +  i6     4,0 

24  53  55,5 
Par.  G        —    o     7,7 

24  53  27,8 
Refract,         -f-     2     2,2 


Scheinb,  Höhe 
des  obern Randes  =  24  55  3o,a 
gedopp.  Höhe  =  49  5i     0,0 
Error  ind.         —     i     0.0 


49  5o     0,0 


Nun  wurde  den  27.  März  (§.  1 1 2.)  unter 
der  hier   vorausgesezten  Breite  und  Abwei- 
chung der  Sonne  die  gedoppelte  Höhe  des 
obern  Sonnenrandes  gefunden  =  49^  5o'  folg- 
lich 


mmtJ^ 


S07; 


lieh  war  derSturidenwinl^el = 5 2^  Sa'  SSf^a  und 
die  wahre  Zeit  der  Beobachtung  3^-  3o'  i  y\j. 

Ob  man  gleich  durch  mehrere  einzelne 
Höhen ,  wenn  die  Breite  bekannt  ist ,  die  Zeit 
genau  l3estimmen  und  sich  durch  ihre  lieber— 
einstimmung  von  der  Genauigkeit  der  Beob- 
achtungen versichern  kann,  so  zieht  man  doch 
die  correspondirende  Höhen  den  einzelnen 
vor,  theils  weil  bey  einzelnen  Höhen  ein  klei- 
ner Fehler  in  der  Breite  den  Stundenwinkel 
merklich  ändert,  theils  weil  die  B.echnui(g  be- 
schwehrlich  ist, 

W^nn  die  Witterung  es  nicht  erlaubt, 
correspondirende  Höhen  zu  nehmen,  sondern 
so  wie  man  sie  jßnden  kann,  so  kann  man 
doch  nach  der  Methode  des  Herrn  Obrist  uon 
Tempelhof  *)  die  Zeit  des  Durchgangs  durch 
den  Mittagskj-els  eben  so  genau,  als  durch 
correspondirende  Höhen ,  bestimmen. 

Zu  einer  gewissen  Zeit  T  seye  die  Höhe 
der  Sonne  =rA,  ihre  Abweichung  =  J^,  die 
Breite  =*?,  derStundenwinkeln/^.  Zu  einer 
andern  Zieit,  J^,  die  Höhe  =  //',  Abweichung 
=r  J^',  der  Stundenwinkel  =:^',  so  ist  nach  der 
bekannten  Gleichung  (§.  1 1 1.) 

sinÄ— -sinipsinJ 


L  Cost  = 


cos  <p  cos  ^ 


II.  Gos^:;= :: — ^tc?- — 

cos  <p  cos  d 

,     U  ii  .Die 

*)  I.  Supplement  -  Band  zu    den   BerL  asfrononuschen 
Jahrbüchern  S.  ai4«  u.  f. 


5o8  

Die  beyden  Gleichungfgpi  multiplicire  man  mit 
cos  ^  cos  a  cos  ^y  und  zielie  die  zweyte  von  der 
ersten  ab ,  so  hat  man 

cos  (p  Gos  i  cos  i'  (cos  t  -*  cos  c)  =  sin  h  cos  <? '  — 
unh^cosi^sinCß  {sini'  cosS — cosJ^'sih^) 

Es  ist  aber 
$inÄ  cos ^'— sin Ä' cos  J=sin  h  öos  ^- sin ä' cos  S 
— sinÄ(cosJ— cos^')=7cos^(sinÄ— sinÄ') 

—- = —  y^^^l  '  Jj  femer 

An&-— smÄ  zracosf  = — >-  Ismf  ■■      -—  \ 

und 

cos/^-cos^=2sm( ! —  j^^l 1 

folglich 
9  cos  ^  cos  J^  cos  ^' sin  [  — — —  jsinf j 

=,sm^— -jcos(^---~J 

—  2smÄsml  = — -^  j^"^l  "^ j 

-j- sin  <p  sin  (^'— J) 

Da  nun  die  Veränderung  der  Abweichung  der 
Sonne  in  einem  Tag  noch  nicht  24  Min.  be- 
trägt, so  kann  man,  ohne  einen  Fehler  von 
o'',02  im  Bogen,  sezen,  sin((5'' — <5^)=J^ — i^  und 

lun  so  viel  mehr  sini —  J  =— ^ — , 

also  wird 

2  cos 


cos 


S 


I 


— -^  Sogi 

2 COS 0  COS <F  COS  i'sih  f    y«     j^^f    ^^^  i 
=2sinf Icosf  — =- —  jcosd^ 

-|-(J'—  i)l  sin^-sinAsinf  ■—  J  j 

Ist  nun  die  eine  Höhe  vor ,  die  andere  nach 
der  Culmination  genommen  worden,  so  ist 
die  halbe  Zwischenzeit  der  Beobachtungen 

T'—  T 

— — in  Grade  verwandelt  =  der  halben 

a 

Summe  der  Stundenwinkel  =: ^— 

Also  findet  man 

M      0  V        «1^1 cos  j 1 

SUll ]  = ^ ; 7-rr-r - 

\       ^      J  .    f    t-^t    ^        ^         ^/ 

sm   = cos  Ä  cos  d 

'  ,  ^      ^      <       T 

cosj^cosocosd^  sm[ = j 

Der  Bogen in  Zeit  verwandelt  und  von  der 

halben  Zwischenzeit  der  Beobachtungen " 

abgezogen  gibt  den  zu  der  vormittägigen  Hö- 
he gehörigen  Stundenwinkel  in  2^it ,  welcher 
zu  der  Zeit  ^T^  addirt,  die  Zeit  der  Uhr  in? 
wahren  Mittag  gibt. 

U  3  •  Für 


nen Fixstern  ist  S'r=d,  also  das  7,wey- 
1  ijued  der  Grölse  rechter  Hand  des  Gleich- 
heitszeichens ^=o. 

Sind  die  Höhen  nicht  über  zwey  bis  drey 
Crade  verschieden ,  so  kann  man  ohne  be- 
trächtUchea  Fehler  sezen 


■  ^.  ^+^'  ^      ^      r 

sini ■ 1  cosfpcosfl 


cos d COS a 


(  S'-S^  .  .  .  c  ^'+Jn 

sinAsin     ■ ) 

__   \       2      J  V       a      J 

f*  cos<P  coäS  cosS'  s\r(  — J- —  1 

Die  Formel  ist  für  den  Fall  eingerichtet,  ■ 

. '  wenn  die  nachmittügicheHöhe  kleinnr  ist  als  die 

,  vormitlLigicIie;    imentgegengeseztenFall  wird 

'Ä  — Ä'       t!—t.  .      '       j    , 
, neeativ,  und  der  zur  vormit- 

tägichen   Höhe    gehörige    Stundenwinkel   ist 

t.~\-t      ,      t  —  t        ,-        .  ,  j- 

=i, .      Man  siebt  aus  dieser 

3  '         2 

Formel,  dais  die  Abweichung,  Breite  und  die 
dhsoiuten  Höhen  nicht  sehr  scharf  bekannt 
seyn  dürfen,  nur  niu£s  die  Veränderung  der 
Abweichung  in  der  ZATifechenzeit  derBeobach- 
,  tun- 


'Si^ 


tungen  und  der  Unterschied  der  Hohen  genau 
bekannt  seyn.  Aus  diesem  Grunde  hat  diese 
Methode  grofse  Vorzüge  vor  der  Methode?  der 
einzehien  Höhen,  und  $ie  kann  selbst  alsdanir 
sehr  nüzHch  sejrn ,  wenn  man  correspondiren-f 
de  Höhen  bekommen  hat,  und  die  Beobach- 
tungen auf  verschiedene  Arten  mit  einander 
verbindet,  um  die  Zeit  des  Mittags  genauer  zü^ 
erhalten.  Die  Rechnung  kann  auch  nicht 
sehr  beschwerlich  «eyn ,  weil  man  die  zu  den 

Bogen  ^,  l  (T,  — ^-, ^ —  und ^—^ 

gehörigen  trigonometrischen  Linien  nur  für 
Minuten  suchen  darf. 

Uim  diese  Formel  durch  ein  Beyspiel  zu  er- 
läutern ,  wähle  ich  von  den  §.112.  angeführ- 
ten Höhen  folgende : 

47^  o'  um  2o"-5ö'2o"  Vormitt.  (71) 

49  5o  um    4     I  29  Nachihitt.  {  jP/) 

Die  wahren  Höhen  sind  A  =  isiS^  12'  23",3 

h  =  24  37  3 1,5 

Ä— Ä  =z-  I  25    8,2 
=-  o  42    34,1  = 

Abweichung  der  O  =:  ja^44'    3",3  =  ^ 

2  5o  44jO=<J 


2 


ff  IT 

=  200  ,3 


—2- — =  23^  55 ,  — -i— -  =  2^  47 


2 

j  * 


u  4  T*— r 


3.« 


Hätte  die  Uhr  von 

einer  Culmination  bis  zu  der  nächstfolgenden 
a4  Stunden  gezeigt,  so  Müre  die  halbe  Zwi- 
Bchenzeit  der  Beobachtungen  in  Grade  ver- 
wandelt,    i5°  auf  eine  Stunde  gerechnet, 

= .      Da  aber  die  Uhr  in  24  wahren 

3 
Sonnenstunden  24^'-3'59",g  zeigte  (§.  169.)  so 
miiTs  man  vorher  jene  Zwischenzeit  in  wahre 
Sonnenzeit  verwandeln  durch  die  Proportion; 
24St-3'5g'',g:5St.55'5^"^5_  2^.  j^  oder  den  zu 

T"—  T 

der  Zwischenzeit gehörigen  Bogen 

durch  die  Proportion  suchen: 
24^*-5'39",9:3^'-35'34",5]     _„  ^     t^t 

•)  866.9",9^i2954",5      J=36o    -—^ 

Nun  ist  Lg36o=  2,5563o25 

Lg  1 2934,5  =  4,' 117497 

6,668o52a 

Lg866i9,9  =  4,9376178 

Lg '■ =  1,7304344 

-^i^  =  53,757  Gr.  55"  45'  25"  ■■ ; ; 

Um  die  Formel  bequemer  berechnen  zu 
können ,  bringt  man  ihre  drey  Glieder  unter 
«ineiiey  Nenner,  alsdann  ist 

/'— « 

*)  Di«e  Verwandluni  der  StunJcit  unj  Minuten  in  Se- 
cundcfl  gnchichct  Icichi  TennittclM  der  Tafel  in  H. 
Hofruh  Kittners  attron.  AbhantUunscn.  IL  SawdKing 
S.I1. 


Si5 


/      I 


sin  I  — -^- —  I  cos^  cos  Jcos^ 


c 


/-*  > . 


+     -  ^  ' 


jsin^ 


sin 

Nun  ist 


sihf  — ^ —  jcos^cos  JcosJ^. 
inf  — -'- —  jcos^cos  Jcos^ 


Lgsinf  — ^i^ — j=  9,9o66i3i 

Lgcos0=  9,79385i7 

Lgcos*=  9,9996064 

LgcosJ'r:  9,999464a 

Summe =39,6994144 


G.  arithm.  :=  o,3oo5856 
Lg  -^-^ —  =r  -5,4073379 

f    Ä4-Ä'    \ 

LgcosI  — — ä — ^  j^^  9,961  oio8'*»io 

LgcosJ=  9,9996054  — 10 

3,6683397 
gehört  SU  4659'',5 


ü  5  Lg 


3i4 


/  S'-S  \ 

Lg  f j  =  2,5016809 

Lgsin^:=  9,8957452 — 10 
C.  arith.  =  o,3oo585d 


2,49601  ij 
gehört  zu  3i3",3 

3016809 


^^C-^)==.^ 


Lgsinl —  J  =  8,6862718  —  10 

•                    C.  arich.  =  o,5oo5856 
o,884o835 
gehört  zu  y",6 
h-k'  .    . 

Weil  nun negaüv  ist,  so  ist 


4353,8      , 
= p —  oder — 290,25  See.  in  Zeit. 

Da  aber  nach  §.  169.  24  wahre  Sonnenstän- 
den 24^'-3'59",9  der  Uhr  cleich  waren,  sosind 
29o",a,'i  wahrer  Zeit  =290 ',25fo  ",74=4' 5o ',99 
Zeit  der  Ulir. 

Nupwar—— — =    5®'' 35' 54'',5o  | 

t't^t  ...  ■'  f  in  Zeit 

::    ,    "3     '40'    ^5,49  ^ 

Zeit  der  B60W  ao    So  .20,00       (•- 
Zeit  der  Uhr  im 

Mittag  «   3o    45,49 


5rS: 


Bestimmung  der  Länge  eines  Ovts  auf  . 
der  Oberfläche  der  Erde.    .     .    - 

§,  173. 

Die  Länge  eines  Orts  läfst  sich  am  leich- 
testen durch  Beobachtung  derjenigen  Him- 
melsbegebenheiten^  die  sich  %A^irklicIi  ereignen, 
dergleichen  die  Verfinsterungen  des  Monds 
und  der  Trabanten  des  Jupiters  sind ,  be- 
stimmen (§.  9.  S.  g.)-  Wären  diese  Erschei- 
nungen von  der  Art,  dafs  man  genau  den  Au- 
genblik,  da  sie  sich  ereignen ,  angeben  könn- 
te, so  würden  sie  das  bequemste  und  zugleich 
das  sicherste  Mittel  seyn,  die  Länge  zu  be- 
stimmen. Allein  der  Schatten  der  Erde  auf 
dem  Mond  ist  nicht  scharf  begränzt ,  so  dafs 
man  weder  den  Anfang  und  das  Ende  der 
Mondsfinsternisse,  noch  den  Ein-  und  Austritt 
der  MondsAeken  mit  der  hier  erforderlichen 
Genauigkeit  angeben  kann ,  wenigstens  viele 
Uebung  dazu  erfordert  wird, .  Die  Verfinste- 
rungen d?r  Jupiterstrabanten,  welche  Hell 
zur  Längenbestimmung  besonders  empfohlen 
hat,  gewähten  ebenfalls  nur  alsdenn  einige 
Genauigkeit,  wenn  man  viele  Beobachtungen 
so  mit  einander  verbindet ,  dafs  die  von  der 
Verscliiedenheit  der  Fernröhren  und  der  Au- 
gen herrührenden  Fehler  einander  aufheben. 
Die  übrigen  §•  g.  angeführten  Erscheinungen, 
mit  welchen  erst  nodi  eine  Reduction  mufs 
vorgenommen  Averden ,  besonders  die  Bede- 
hangen  der  Fixsterne  vom  Mondj  verstatten 

eine 


k 


eine  grölsere  Genauigkeit.  Da  man  aber  bey 
der  Berechnung  derselben  die  Länge  schon 
beynahe  kennen  mufe,  so  sind  erstere  Er- 
scheinungen immer  zn  der  vorläufigen  Län- 
genbestimmung  nüzlicli,  und  dienen  zur  Ab- 
kürzung einer  sonst  etwas  beschwerlichen  Be- 
rechnung der  leziern. 

BesUmmiwg   der  Länge  durch   Monäsfirt' 
sterttisse, 

§■    17  ^• 

Man  beobachtet  den  Anfang  und  das  Ende 
der  Finsternifs ,  bey  totalen  Finsternissen 
noch  Anfang  und  Ende  der  totalen  Verfinste- 
rung, und  die  Ein-  und  Austritte  der  kennt- 
lichstenMondsßeken  in  und  aus  dem  Schatten 
der  Erde  '),  welche  gewöhnlich  in  den  astro- 
nomischen Jahrbüchern  angekündigt  werden, 
um  die  F~leken  nicht  mit  einander  zu  ver- 
wechseln, mufs  man  eine  genaue  Mondschar- 
te gebrauchen.  Herr  -yon  Zach  zeigte  mir 
eine  zu  dieser  Absicht  sehr  bequem  eingerich- 
tete Chane,  die  auf  Pappe  mit  einer  kreis- 
förmigen Oe^ung  von  der  Gröf-^e  der  Monds- 
charte aufgeleimt,  und  mit  Oehl  durchsichtig 
gemacht  war.  Hinter  diese  Chane  wird  beym 
Ge- 

*)  HtU  !c!)liig  zu  diesen  Reobachtungeii  nur  ctna  30 
mal  versrofscrnde  Fernrohren  vor.  Herr  von  Zack 
aber  fand ,  dif«  man  hier  mit  Vortheil  stärkere  Ver- 
grofserutigcn  achromatischer  Fernrohren  tmd  SpiegeU 
tclcll!i>)ie  gebrauchen  könne,  welche»  auch  die  ichö- 
iic  Uebcrrinstinimung  seiner  Beobachtungen  mit  an- 
dern, die  mit  ähnlichen  Iiistrumcntcn  angCBfcllt  wor- 
den, bewcilsc. 


Gebrauch  ein  Licht  ges^zt  ^  ivelches  die  Char^ 
te  erleuchtet ,  und  ihr  ein  dem  vollen  Mon^ib 
ähnliches  Ansehen  gibt;  zugleich  ist  dfer  Be« 
obachter  gegen  das  Blenden  des  Lichts  gesi- 
chert. Die  Augenblike  der  Beobachtungen 
bemerkt  man  an  der  Uhr,  welche  man  be- 
richtigt, um  die  Zeit  der  Beobachtungen  in 
wahrer,  mittlerer  oder  Sternzeit  angeben  zu 
können. 

Hat  man  nun  an  einem  andern  Ort  Beob- 
achtungen derselben  Erscheinungen ,  so  fin- 
det man  aus  der  Vergleichung  ihrer  Zeiten 
den  Mitlagsunterschied ^  und  folglich  auch 
den  Unterschied  der  Längen  beyder  Oerter 

(§•  70- 

Weil  der  Mondschatten  nicht  scharf  be- 

gränzt  ist,  so  mufs  man  sich  eine  gewisse 
Gränze  desselben  wählen,  an  welcher  man 
immer  die  Ein-  und  Austritte  der  Flekeu  be- 
merkt. Sind  die  Fleken  grofs ,  so  kann  ^an 
die  Ein-  und  Austritte  ihrer  Händer  und  ihrer 
Mittelpuncte ,  die  man  nach  dem  Augenmas 
bestimmt,  beobachten.  Hat  sich  der  andere 
Beobachter  einer  Femröhre,  welche  von  der 
des  erstem  verschieden  ist ,  bedient ,  so  wird 
er  die  Ein-  und  Austritte  früher  oder  später 
gesehen  haben ,  als  der  erstere.  Nimmt  man 
aber  aus  den  Mittagsunterschieden,  welche 
so  wohl  aus  den  Eintritten ,  als  auch  aus  den 
Austritten  hergeleitet  wurden ,  ein  Mittel ,  ^o 
heben  sich  diese  Felder  gegen  einander  auf. 
BeyspieL  Bey  der  totalen  Mondsfinster- 
nifs  den  22.  October  1790  wurden  in  Paris 
von  H.  Mechain^   imd  in  Gotha  von  II.  "von 

Stach 


Zach   folgende    conespondlrende    Beobach- 
tungea  gemacht  ').     Die  Zeit  ist  wahre  Zeit. 


Pari 

Goth.a. 

vennut.  Anfang 

n"'    6' 33" 

n"  4.'  .9" 

Anf.  gewils 

—    7 

33 

—  41  44 

Grimald.  I.  Rand 

—    9 

aS 

-  44    3 

Ariswrch 

—  a3 

56 

—  57  37 

Copernic.  I.  R. 

—  29 

58 

12     3  2t 

—    U.R. 

—    32 

■  3 

—    63 

Tycho 

—  5o 

33 

-45 

totale  Veriinst. 

la  .4 

25 

—  48    4 

Anf.  d.  Austr. 

.3  55 

a3 

i4  28  SS 

Grini.  ganz 

—  58 

46 

—  32  17 

Kepler  halb 

.4    8 

25 

—  4'    7 

Cop.  LR. 

—  iG 

23 

—  49    9 

—  U.R. 

—  18 

48 

—  5a  23 

PlatoI.H. 

—  ig 

33 



—  U.R. 

—  20 

48 



Tj-choU.R. 

-  =4 

3 

-  57  54 

M.  sereii.  I.  R. 

—  'bi 

3 

■  5     4  47 

—    —  U.R. 

—  43 

18 

—  17    .. 

In    Gotha    WUT 

de   also 

de 

r  Anfang   der 

MondsfinsterniTä  beo 

bachtet 

um 

n''-4.'44' 

in  Paris  um 

1     7  l 

3 

Mittagsuntersch. 

0  34 

I 

Da  mau  nun  in  Gotha  bey  dem  An- 
fang der  MondsfinstemÜs  mehr  zählte  als 
in  Paris,  so  gieng  die  Sonne  durch  deii 
Mittagskreis  von  Gotha,  früher^  als  durch 
den  Mittagstcf-eis  von  Paris.  -'Folglich  liegt 
.Gotha  von  Paris  gegen  Morgen.  Bey  dem 
Aus- 
i'j-Aitroii.  Jdhrbuch  fiir  1794  S,  91.  und  17a 


3x# 


Austritt  des  Plato  wurde  in  Gotha  nur  die  Zteit 
beobachtet  >  da  er  halb  ausgetreten  Milty 
i4^'  53'  46"-  Da  aber  in  Paris  die  beyden 
Ränder  d^s  Plato  beobachtet  wurdejti,  so  ßn^ 
det  man  die  Zeit,  da  er  halb  ausgetrtfiBBa  war, 
wenn  man  aus  beyden  Beobachtungen  das 
Mittel  nimmt,  und  bekommt  auf  diese  A?t 
eine  correspondirende  Beobachtung. 
Plato.  L  Rand  i4^-  ig'SS" 
—     II.R.       —  20  48 

Plato  halb  1 4  20  i  o,5  in  Paris 
—     —    i4  55  46,0  in  Gotha 

Mittagsuntersch.    o  53  35,5 
Auf  diese  Art  ünden  sich  folgende  Mittags« 
imterschiede:. 

iios  denEintr. 

34'  46" 
34  II 
34  35 

54  1 
33  23 
33  So. 
33  32 
33  39 


Eint.  Mittel 
Austr.  — 

Mittel  aus  beyden 


33  5^,6 
33  32,8 


Aus  den  /Wistritten 

33'  13". . 

33  ft 

33  44 

33  36 

33  35' 

33  35 

33' 3t 

32  44 

33  43 

33  32,8 


33  46,2 

Hier  weichen  die  drej>*  ersten  Beobachtung 
gen  am  meisten  von  den  übrigen  ab,  wel' 
che  gut  unter  einander  stimmen.  Werden  sie 
als  unsicher  ausgeschlossen,  so  ist  das  Mittel 
aus  den  Eintritten 


33' 


3ao 


OD    4l  ,0 

Aus  den  Austr.   55  52,8 


Mittel  =  55  36,9  *) 
Dieser  Mittagsunterschied  in  Grade  verwan- 
delt gibt 

8024'i3",5 
Länge  von  Paris  =  20     o     0,0      (§.  i .  S,  2.) 
Länge  von  Gotha  ^  28  24  i3,5 

Bestimmung    der   Län^e    durch  p^erßnste- 
rutigen    der  Jupiter slrabanten. 

§■  .75- 

Um  aus  den  Beobachtungen  der  Finster- 
nisse der  Juniterstrabanten  den  Mittagsunter- 
schied der  Oerter  genau  zu  bestimmen  ,  müs- 
sen 50  wfthl  Einuitte  als  Austritte  der  Tra- 
banten an  den  beiden  Oertern,  deren  Mit- 
tagsunterschied man  bestimmen  ivill,  beob- 
achtet werden.  Sucht  man  nun  aus  den  Ein- 
tritten und  Austritten  besonders  den  Mitiags- 
unterscliied ,  und  nimmt  aus  beyden  Eestira- 
ntungen  einMittel,  so  beben  sich  die  von  der 
Verschiedenheit  der  Fernrohren  und  der  Au- 
gen herriilirende  Fehlei-  gegen  einander  auf,  wie 
oben  bey  den  Mondsfinsternissen  gezeigt 
wurde,  ^/e// zog  diese  Methode,  die  Lange  zu 
be-siinimen  allen  andern  vor  *),  wenn  man 
auf  die  von  ilun  gezeigte  Art  aus  den  Beob- 
ach- 

*)  Dieter  Mimgiuntenchied  iit  nur  g"^  grörter,  iti 
der ,  welchen  H.  co»  2.a{h  im  Mittel  .  aui  yiejen 
Bettimmungen  gefiiiiJen  hat.  Tabulac  motuunrSo- 
lii.  p.  12. 

**^  Ephemeridet  aitronomicie  anu  1764  p^.  I89> 
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achtungen  den  Mittagsunterschied  herleite* 
Die  Bedingungen ,  ^  welche  seine  Metliode  er- 
fordert, und  in  einem  Zeitraum  von  fünf  oder 
sechs  Jahren  erhalten  werden  können«  sind 

folgende : 

j.  Man  gebrauche  nur  die  Beobachtungen 
des  I.  und  II.  Trabanten. 

II.  Diese  Beobachtungen,  nimmt  man  an, 
seyen  beständig  mit  derselben  Fernröhre 
gemacht. 

III.  Solche  correspondirende  Beobachtungen 
des  ersten  und  zweyten  Trabanten  wer- 
den wenigtsens  dreylsig  oder  vierzig  er- 
fordert, die  an  jedem  Ort  bey  günstigem 
Himmel  gemacht  sind. 

IV.  Eben  so  viele  Eintritte  als  Austritte« 

V.  Man  mache  eine  Auswahl  derjenigen  Be- 
obachtungen, welche  von  den  Beobach- 
tern selbst  als  gut  angegeben  werden, 
schliese  aber  diejenigen  gänzlich  aus, 
welche  drey  oder  vier  Tage  vor  oder  nach 
der  Opposition  des  Jupiters  beobachtet 
wurden,  aulser  wenn  sie  mit  den  übrigen 
überein  stimmen,  denn  bey  diesen  kann, 
nicht  w^gen  der  verschiedenen  Güte  der 
Fernröhren,  sondern  wegen  der  Nähe 
des  Trabanten  bey  der  hellen  Scheibe  des 
Jupiters,  ein  Fehler  von  zwey  Minuten  be- 
gangen werden.  Ebenso  müssen  diejeni- 
gen nicht  leicht  gebraucht  werden,  welche 
sich  zu  einer  Zeit  ereignen ,  da  der  Jupi- 
ter in  dem  Knoten  der  Bahnen  seiner  Tra- 
banten und  zugleich  einer  derselben  sich 

X  so 
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^  80  nahe  b«y  einem  andern  befindet^  da& 

man  sie  nicht  leicht  von  einander  untoi- 

scheiden  kann.     Auch  müssen  diejenigen 

sorgfältig  ausgeschlossen  werden,  welche 

bey  zu  geringen  Höhen  des  Jupiters  oder 

in    zu    starker     Dämmerung     gemacht 

wurden. 

VI.  Endlich  wird  angenommen ,  die  Beöb« 

achtungen  seyen  von  geübten  Beobach* 

tern  gemacht ,  und  genau  auf  wahre  Zeit 

reducirt. 

.  Zu  den  Beobachtungen  der  Verfinsterungen 

der  Jupiterstrabanten  w.erden  wenigstens  lo 

fölsige  gemeine  oder  diesen  gleichkommen^ 

de  achromatische  Femröhren  oder  Spiegelte- 

lescqpe  erfordert. 

Bespiel,     //ie// beobachtete  in  Wien  den 
Eintritt:  des  ersten  Trabanten  1 767  März  a  i 

12^-  55'  25'' 
;^c£/i  in  Tymau  tun   i3     o  i4 

Mittagsuntersch.  =         4  49 
Im  Jahr  1762  Dec.  21.      Austritt  de&  L  Tra« 
banteh 

Hell  in  Wien  n^  35' 5i" 
Weife  in  Tymau    n  40  3a 

Mittagsunterschied  4  4^ 

oben  aus  d.  Eintr.  4  49 

Summe  9  3o 

Mittel  4  45 

Folglich  liegt  Tyrnau  von  Wien  4'  45''  in  Zeit 
gegen  Morgen. 
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Der  halbe  Untenrschied  zwischen  den  bey- 
den  Bestimmungen  =:  4^  ist  der  Untersc^ed 
der  Fernröhren. 

Die  Austritte  der  Trabanten  erfordern  ei- 
ne besondere  Aufinerksamkeit,  um  den  ersten 
Augenblik  ihrer  Wiedererscheinung  zu  be- 
merken. In  dem  Augenblik,  da  man  den  er- 
sten Blik  vermuthet,  fängt  man  an  ,  die  Se- 
cunden  zu  zählen ,  und  verläfst  die  Femröhre 
nicht  früher ,  als  bis  man  sich  von  dem  wirkli- 
chen Austritt  des  Trabanten  versichert  hat. 
Die  Beobachtung  läfst  sich  leichter  machen, 
wenn  man  den  Ort  bestimmt  hat,  wo  der  Tra^ 
bant  wieder  erscheinen  mufs ,  welches  vermit- 
telst eines  Jovilabiums  *)  geschehen  kann. 
Hell  hat  in  dieser  Absicht  die  Lage  der  Tra- 
banten gegen  den  Jupiter  für  die  Zeit  der  in 
Wien  sichtbaren  Verfinsterungen  derselben  in 
seinen  Ephemeriden  angegeben. 

Bestimmung   der  Länge   aus   Beobachtung 
gen  der  Sonnenfinsternisse. 

Genauer,  als;  durch  Mondsfinstemisse  und 
Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten,  kann 
die  Länge  aus  den  Beobachtungen  der  Sonnen- 
finsternisse hergeleitet  werden ,  weil  man  den 
Augenblik  des  Anfangs  und  besonders   des 

Endes 


'*'}  Weidleri  explicatio  Jovilabii  Cassiniani.  La  Lande 
Astronomie.  Bode  Erläuterung  der  Stecnkundet 
I.  Th.  $.  498. 
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Endes  derselljen  sehr  genau  beobachten  kann, 
wenn  mim  sich  stark  vergiörsernder  Fernröh- 
ren bedient.  Es  erhellet  zwar  aus  der  Natur 
der  Sache,  dafa  man  den  Anfang  einer  Son* 
nenfinsternifs ,,  oder  den  Augenblik ,  da  die 
Runder  des  Monds  und  der  Sonne  einander 
berühren,  immer  zu  spät  angeben  wird,  weil 
man  nur  alsdann  den  Anfang  der  Sonnenfin- 
sternil's  angeben  kann,  wenn  der  Mond  schon 
einen  merklichen  Eingiif  in  die  Sonnenscheibe 
gemacht  hat.  Allein  der  Unterschied  zwischen 
dem  Augenblik ,  da  die  beyden  Rander  einan- 
der berühren,  und  dem,  da  man  den  Anfang 
der  Finsternifs  bemerkte,  wird  immer  sehr 
klein  seyn,  wenn  man  sich  starker  Vergröfse- 
rungen  bedient ,  und  bey  weitem  mit  der  Un- 
gewilsheit ,  welche  bey  Beobachtung  der 
Mondsfmsternisse  und  der  Verfinsterungen  der 
Jupiterstrabanten  statt  fmdet,  in  kerne  Ver- 
gleichung  kommen.  La  Lande  gibt  die  Vcft-- 
schrift,  bey  der  Berechnung  der  Sonnenfiit- 
sternisse  die  Summe  der  Halbmesser  Xür  die 
Beobachtung  des  Anfangs  um  2"  zu  vermin- 
dern '),  gibt  aber  nicht  die  Vergrölseruni;  der 
Fernröhre,  welche  man  bey  der  Beobachtimg 
gebraucht,  an,  von  welcher  doch  diese GrÖs^ 
se  abhiingt.  Hell  hielt  die  Somienluisternisse 
und  die  Bedekungen  der  Fixsterne  vom  Mond 
deswegen  für  unsicher  zur  LängenbestjniT 
mung,  well  diese  Beobachtungen  auf  denMit- 
telpunct  der  Erde  reducirt  werden  müssen, 
und  die  zu  dieser  Rechnung  erforderlichen 

*J  Aiccononiic  Tom,  II.  1789' 
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Elemente ,  die  Parallaxe  des  Monds",  sein» 
scheinbare  Breite ,  die  Gestalt  der  Erde ,  der 
Halbmesser  der  Sonne  und  des  Monds,  aus 
den  astronomischen  Tafeln  genommen  wer- 
den, deren  Unrichtigkeit  allerdings  einen 
merklichen  Einfluls  auf  die  Resultate  der  Rech- 
nungen haben  kann.  Allein  LexeU  *)  zeig- 
te, wie  man  nicht  allein  den  Einflufs,  welchen 
die  Unrichtigkeit  der  Elemente  j  die  in  der 
Rechnung  als  genau  bekannt  vorausgesezt 
werden,  und  folglich  auch  die  Zuverlässigkeit 
der  aus  den  Beobachtungen  hergeleiteten 
Schlüsse  bestimmen ,  sondern  auch  den  Feh- 
ler der  Elemente  der  Rechnung  durch  Ver- 
bindung der  Beobachtungen  mit  einander  fin- 
den könne.  Sind  also  gleich  die  Sonnenfin- 
sternisse weit  seltener,  als  die  Finsternisse  der 
Jupiterstrabanten ,  so  kann  man  doch  aus  ge- 
nauen Beobachtungen  einer  Sonnenfinsterr 
nifs  die  Länge  eines  Orts  wenigstens  so  genau 
bestimmen ,  als  aus  einer  grofsen  Anzahl  der 
Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten,  wo- 
bey,  wie //ie// selbst  bemerkt ,  noch  eine  Un- 
gewifsheit  von  lo  See.  stattfinden  kann,  die 
sich  bey  Sonnenfinsternissen  selten  findet. 

Bey  der  Beobachtung  der  Sonnenfinster- 
nifs  gebraucht  man  gefärbte  Gläser,  welche 
man  vor  dem  Ocular  anbringt.     Ich  habe  ge- 

^        wöhn- 

*)  N.  Commentarii  academiae   tcieudarum  imperialit 
petropolitanat,  T.  XV«   .     . 
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■wohnliches  reines  und  eben  geschliffenes  Glas, 
das  ich  an  einer  Lampe  schwarz  anlaufen  Hels, 
sehr  bequem  gefunden.  Um  diese  geschwärz- 
ten Gläser  dauerhafter  zu  machen,  kann  man 
dem  geschwärzten  Glas  eine  Einfassung  von 
Papier  geben,  welche  verhindert,  dals  ein 
zweytes  darauf  gelegtes  ähnliches  Siük  Glas 
die  geschwärzte  Seite  berührt.  Die  bey- 
den  Gläser  werden  nun  mit  Sigellak  zusam- 
mengeküttet.  Nimmt  man  ein  länglichtes 
Stiik  Glas ,  so  kann  man  das  eine  Ende  stär- 
ker schwärzen  als  das  andere,  welches  man 
gebrauchen  kann,  wenn  das  Sonnenlicht  durch 
Dünste  oder  dünne  Wolken  geschwächt  ist. 

Es  ist  gut;  wenn  raan  den  Anfang  der 
FinsterniCi  durch  Bechniiii^  oder  durch  Cnii- 
strucHon  vorher  bestimmt,  um  nicht  die  Au- 
gen vor  der  Beobachtung  durch  Aufpassen 
auf  den  Anfang  der  Finsternifs  zu  schwäclien. 
Die  beijuemsie  Methode,  die  Umstände  einer 
Sonnenfinsternifs  zu  berechnen,  scheint  mir 
die  MayeYsche  zu  seyn.  (Tobiae  Mayfvi 
Opera  inedita.  p^ol.1.  pag.  aü.sq.  F.  E.  Bo- 
de  Erläuterung  der  Sternhunde.  II.  'Y\\. 
S.  6o3.  §.  GGi.  u,  f.)  Eine  sehr  vollständige 
ArJeitung  zur  Berechnung  der  Sonnen  fuister- 
nisse  findet  man  in  G.  C.  ReccnrtJs  Abfiand- 
lung  von  der  grofsen  Sonnenßnst ernifs  d.  i. 
April  17G4.  Anleitungen  zur  Bestimmung 
der  UmstSide  einer  Sonnenfinsternifs  durch 
Zeichnung  findet  man  ebenfalls  in  der  hier 
«ngefühneri  Schrift,  in  Lamberts  Beyf rügen 
zum  Gebrauch  der  Mathematik^  Ü.  Th.  II. 
Abth. 
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Abth.  so  vrie  in  den  meisten  astronomischen 
»Lehrbüchern. 

Statt  der  Mayerschen  Formeln  für  die  Pa- 
rallaxen ,  kann  man  auch  die  miten  vorkom- 
mende gebrauchen.  Man  berechnet  für  ver- 
schiedene Zeitpuncte  die  wahre  Länge  und 
Breite  des  T^y  seine  Horizontalparallaxe  und 
Durchmesser,  die  wahre  Länge  der  Sonne ^ 
ferner  die  Längen-  und  Breitenparallaxen ^ 
vermittelst  welcher  man  die  scheinbare  Monds- 
breite, den  Unterschied  der  scheinbaren  Län- 
gen, und  daraus  den  Abstand  der  Mittelpuncte 
findet.  Nun  sucht  man  durch  Interpolation 
die  Zeit,  da  der  Abstand  der  Mittelpuncte  der 
Summe  der  Halbmesser  des  Monds  imd  der 
Sonne  gleich  ist,  welches  die  Zeit  des  Anfangs 
und  des  Endes  gibt. 

§.     178. 

Der  Mond  ist  der  Erde  so  nahe,  dals  er 
von  einem  Punct  ihrer  Oberfläche  aus  gesehen 
an  einer  andern  Stelle  erscheint ,  als  man  ihn 
aus  dem  Mittelpunct  der  Erde  sehen  würde, 
und  aus  demselben  Grunde  erscheint  er  auch 
zweyen  Beobachtern  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  in  demselben  Augenblik  an  verschiede- 
nen Stellen  des  Himmels.  Daher  kömmt  es, 
dals  zwey  Beobachter  an  verschiedenen  Oer- 
tern  der  Erde  den  Anfang  einer  Sonnenfinster- 
nils  nicht  in  einem  Augenblik  sehen,  weil  die- 
se nicht  eine  wirkliche  Verdunkelung  der 
Sonne  ist,  sondern  von  dem  zwischen  der 
Sonne  und  dem  Ort  des  Beobachters  auf  der 
Erde  beflndUchen  Mond  herrührt ,  der  die  zu 
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dem  BeobacTiter  kommenden  Sonnenstralen 
zum  Tlieil  oder  ganz  nuffüiigr.  Die  Beobach- 
tungen dei-  Sonnenfinsternisse  können  also 
nicht  gerade  7ai,  wie  Möndsfinsternisse,  zur 
Bestimmung  des  MittagsnnterschjedfigebraucJit 
werden.  Aus  denBeobachtimgen  des  Anfangs 
und  des  Endes  kennt  man  die  scheinbare^nt- 
fernung  der  Miitelpuncte  der  Sonne  und  des 
Monds  Yon  einander,  welche  der  Summe  ihrer 
Halbmesser  gleich  ist.  Zieht  man  durch  den 
Mittelpunct  des  Monds  einen  grölsten  Kreis 
senkrecht  auf  die  Ebene  der  Ecliptic,  so  entsteht 
ein  rechtwinkhchtes  sphärisches  Dreyek  01>B 
Fig.  55.  Taf.  VI.,  in  welchem  03  die  schein- 
bare Entfernung  der  Mittelpuncte,  Q li  ein 
Theil  der  Ecliptic,  Bli  die  sclieinbare  Breite 
des  Monds  ist.  In  diesem  Dreyek  ist  die  Hy- 
potenase  03  gegeben;  wäre  die  scheinbare 
Breite  des  Monds  B'2>  bekannt',  so  könnte 
man  die  Seite  Ofi  finden.  Diese  drükt  den 
Um  erschied  der  scheinbaren  Längen  des 
Monds  und  der  Somie  aus.  Wäre  nun  noch 
der  Unterschied  zwischen  der  wahren  Länge 
des  Monds  (wie  sie  aus  dem  Mittelpunct  der 
Erde  erscheint)  imd  zvrischen  der  scheinba- 
ren (wie  sie  der  Beobachter  auf  der  OberHii- 
che  der  Erde  siebet),  gegeben,  so  kömile 
man  aus  dem  Unterschied  der  sclieinbaren 
und  wahren  Lange  des  Monds  und  der  Sonne 
und  aus  dem  Unterschied  zwischen  der  wali- 
ren  und  scheinbaren  Länge  des  Monds  (der 
Län genparallaxe)  den  Unterschied  zwischen 
der  wahren  Lange  des  Monds  Und  der  Sonne 
in  dem  Augenbiik,  da  man  den  Anlang  oder- 
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das  Ende'  der  Finstemils  beobachtete,  finden. 
Ist  endlich  die  Veränderung  der  Länge  des 
Monds  lind  der  Sonne  in  einer  gegebenen 
Zeit ,  z.  B.  in  einer  Stunde,  bekannt,  so  kennt 
man  die  Geschwindigkeit  von  beyden.  Da 
sich  so  wohl  die  Sonne  als  der  Mond  von- 
Abend  gegen  Morgen  bewegen,  so  kennt  man 
auch  die  Richtung  ihrer  Bewegung.  Aus  die- 
ser, aus  ihrer  Geschwindigkeit  und  aus  ihrem 
Abstand  von  einander ,  könnte  man  also  den 
Augenblik  bestimmen ,  da  die  Sonne  und  der 
Mond  von  dem  Mittelpunct  der  Erde  aus  ge- 
sehen einerley  Länge  hatten,  das  ist,  die  Zeit 
der  wahren  Zusammenkunft  des  Monds  mit 
der  Sonne  oder  des  Neumonds  *).  Verfährt 
man  ebenso  mit  der  correspondirenden  an 
dem  andern  Ort  gemachten  Beobachtung,  so 
findet  man  auch  aus  dieser  die  Zeit  des  Neu- 
monds. Da  nun  der  absolute  Augenblik  die- 
ser Erschemung  nicht  vom  dem  Ort  des  Be- 
obachters auf  der  Oberfläche  der  Erde  ab- 
hängt, indem  sich  die  Mittelpuncte  der  Sonne» 
der  Erde  und  des  Monds  nur  in  einer  auf  die 
Ebene  der  EcMptic  senkrechten  Ebene  befin- 
den dürfen ,  so  ist  der  Unterschied  der  Zei- 
ten, zu  welchen  der  wahre  Neumond  nach 
dem  Meridian  eines  jeden  Orts  eintraf,  dpr 
Mittagsimterschied  der  beyden  Oerter. 

» 

*)  Weil  bey  der  Sonne  ebenfalls  eiAe  Parallaxe  statt 
findet,  so  niufs  auch  diese  in  Rechniuig  gebracht 
werden,  indem  man  statt  der  Mondsparallaxe  allein 
den  Unterschied  zwiKhen  den  Parailixen  des  Mondf 
und  der  Sonne  nimmt. 
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Um  den  Unterschied  zwischen  der  wahreÄ 
und  scheinbaren  Länge  des  Monds  angeben 
zu  können,  muTs  der  Ort  des  Beobachters  auf 
der  Erde  gegeben  seyn.  Den  wahren  Ort  des 
Monds  findet  man  aus  den  Tafeln  in  Bezie- 
hung auf  die  Ecliptic.  Gedenkt  man  sich  die 
von  dem  Mittelpunct  der  Erde  an  den  Ort  des 
Beobachters  gezogene  gerade  Linie  bis  an  die 
scheinbare  Himmelskugel  verUingert,  so  wird 
dieser  Punct  eine  gewisse  Lange  und  Breite 
haben.  Der  Aequator  der  Himmelskugel 
fjillt  mit  dem  Aequator  der  Erde  zusammen, 
folglich  ist  der  Winkel,  welchen  jener  Halb- 
messer der  Erde  mit  der  Ebene  des  Aequators 
macht,  die  aus  dem  Mittelpunct  der  Erde  ge- 
sehene Abweichung  des  Orts  des  Beobachters. 
Nun  dreht  sich  die  Erde  um  ihre  Axe  nach 
derselben  Richtung,  nach  welcher  die  jahrli- 
che scheinbare  Bewegung  der  Sonne  geschieht, 
folglicJi  ist  Aiegerade  Aufstpigung  des  Puncts, 
wo  der  verlüngerte  Halbmesser  der  Erde  an 
dem  Ort  des  Beobachters  die  Himmelskugel 
trift  ■z=L  der  geraden  Aufsteigung  der  Sonne  -{— 
dem  Winkel ,  welchen  die  durch  den  Mittel- 
punct der  Sonne  und  durch  jenen  Punct  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  gezogene  Stunden- 
kreise mit  einander  machen.  Dieser  Winkel 
ist  ■=  der  wahren  Zeit  der  Beobachtung  in 
Grade  verwandelt,  wenn  man  i5°  auf  eine 
Stunde  rechnet,  weil  die  Erde  24  wahre  Son- 
nenstunden gebraucht ,  lun  sich  in  Beziehung 
auf  die  Sonne  einmal  um  ilire  Axe  zu  drehen. 
Folglich  ist  die  geocentrische  gerade  Auistei- 
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gung  des  Orts  der  Erde  so  grofs,    ab  die 
Summe  der  wahren  Zeit  jder  Beobachtung  in 
Grade  verwandelt  und  der  wahren  geraden 
Aufsteigung  der  Sonne.    Da  die  2^itgleichung 
demUnterschied  zwischen  der  wahren  und  mitt- 
lem geraden  Aufsteigung  der  Sonhe  in2^it  ver- 
wandelt gleich  ist  y  so  ist  die  gerade  Aufstei- 
gung  jenes  Puncts  auch  gleich  der  Summe 
der  mittlem  Zeit  in  Grade  verwandelt  und 
der  mittlem  geraden  Au&teigung  der  Sonne. 
Leztere   ist  der  mittlem  Länge   der  Sonne 
gleich ,  weü  so  wohl  die  Länge  der  Sonne  ab 
auch  ihre  gerade  Aufsteigung  einen  gemein- 
schaftlichen Anfangspunct  und  Endpunct  (o^  Y) 
haben ,   und  die  mittlem  Bewegungen  immer 
der  Zieit  proportional  gesezt  werden ,  folglich 
ist  die  gerade  Aufsteigung  des  Orts  des  Beob- 
achters auf  der  Erde ,  welche  gewöhnlich  die 
gerade  Aufsteigung  des  Mittagskreises  oder 
die  Mitte  des  Himmels  fAscensio  recta  medii 
coelij  heilst  y  für  einen  gegebenen  Augenblik, 
gleich  der  Summe  der  in  Grade  ^erv^andeU 
ten  mittlem  Zeit  desselben  uftd  der  mittlem 
Tjünge  der  Sonne^  oder  der  in  Grade  verwan- 
delten Slernzeit  {i69  auf  i  St.). 

§.     i8o. 

Wäre  die  Erde  eine  vollkommene  Kugel, 
so  wäre  der  Winkel,  welchen-  die  aus  ihrem 
Mittelpunct  an  den  Ort  des  Beobachters  £»ezo- 
gene  gerade  Linie  nfiit  der  Ebene  des  Aequa- 
tors  macht,  der  Breite  des  Orts  gleich  (§.  i.), 
weil  in  diesem  Fall  dieVerticallinie  mit  jenem 
Halbmesser  der  Kugel  ausammenfallt.    Allein 
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sowohl  physikalischen  Gründen  als  ;mcli  wirk- 
lichen Messungen  zu  folge  jsi  die  Eide  ein  ge- 
cen  die  Pole  zusammen  gcdrüktes  Sphiiroid» 
d;is  durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse  um. 
ihre  kleinere  Axb  entsteht,  wenn  man  an- 
nimmt, die  Erde  seye  anfänglich  eine  flüssige 
Kugel  gewesen ,  deren  Theile  durch  die 
Schwere  unter  sich  zusammeuhiengen ,  wie 
HiiYg^"'<'  Newton,  Clairaut  \\,  a.,  gezeigt 
haben,  lezterer  auch  für  den  Fall,  wenn  die 
Erde  aus  Schichten  von  verschiedener  Dich- 
tigkeit bestünde.  Die  Messungen  geben  ver- 
schiedene Axenverhültnisse,  und  lassen  die 
Frage,  ob  die  Erde  wirklich  ein  elliplisolies 
'  Sphäroid  seye  ,  unentschieden.  Indessen 
kann  man  doch  das  Elliptische  Sphäroid  als 
eine  der  wahren  Gestalt  der  Erde  nahe  kom- 
mende Figur  betrachten.  Der  Punct,  wo  der 
Durchmesser  des  Aequatora,  und  die  Erdaxe 
einander  schneiden,  heifst  der  Mittelpunct 
der  Erde. 

g.  .8,. 
Gedenkt  man  sich  die  Erde  durch  eine 
Ebene  geschnitten,  welche  durch  ihre  beyden 
Pole  geht,  so  ist  der  Schnitt  eine  EUipse^OJS 
Fig.  54,  Taf.  VI,  deren  kleinere  halbe  Axe 
CD  der  hulben  Erdaxe,  und  deren  gi-öfsere 
halbe  Axe  AC  dem  Halbmesser  des  Aeqna- 
tors  der  Erde  gleich  ist.  AMD  ist  also  ein 
Quadrant  eines  Meridians,  und  eine  an  einen 
Punct  M  desselben  gezogene  Tangente  MT 
der  Durchschnitt  einer  Ebene,  welche  die 
Oberfläche  in  dem  Punct  il/ berührt,  mit  der 
Ebene 
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Ebene  des  Mittagskrei^es  durch  M.  Zieht 
man  die  Linie  -MK  auf  MT  senkrecht  oder  , 
eine  Normallime  an  den  Punct  Ms  so  \&x.MN 
die  Richtung  der  Schwere  an  dem  Ort  M, 
folglich  ANMzu  der  Breite  des  Orts  M^  wie 
man  sie  aus  astronomischen  Beobachtungen 
findet.  Mit  dem  Halbmesser  CD^  beschreibe 
man  in  die  Ellipse  einen  Kreis  ErnDF^  und 
fälle  aus  dem  Punct  M  ein  Perpendikel  MP 
auf  die  kleine  Axe  CD  >  welches  der  Kreis 
EmDF  in  dem  Punct  m  schneidet.  Zieht 
man  an  diesen  Punct  eine  Tangente  mT^  so 
liegt  nach  den  bekannten  Eigenschaften  der 
Ellipse  der  Durchschnittspunct  der  Tangenten 
MTmxSi  mT in  der  verlängerten  kleinen  Axe 
CD  T.  Man  ziehe  aus  dem  Mittelpunct  C  die 
geraden  Linien  Cil/^  C;/r^  so  ist  C/l/ der  Halb- 
messer der  Erde  für  den  Ort  Jl/^  ACM  der 
Winkel ,  welchen  dieser  Halbmesser  mit  der 
Ebene  des  Aequators  machte  oder  die  a;er^ 
besserte  Breite  des  Orts  M.  Nun  ist  MTP  rr 
PMN  oder  -rzANMs  welche  beyde  Winkel 
den  Winkel  PMTzxx  einem  rechten  ergänzen, 
nnd  aus  demselben  Grunde  mTPzzPmC==i 
ACm.     Femer  verhält  sich 

(L)  tangmTP:taixgMTP=CD:AC 

folglich  tang PMC.tangMTP-iCDy : {AG)"^ 
oder  \A\\^ACM\\axi^AlS[M-{pDY-.{ACf' 
Heiist  nun  die  beobachtete  Breite  ^iVM,P,  die 
verbesserte  ACM  oder  geocentrische  <p',  da» 
Axenverhältnils  CDiAO^:zn:m^  so  hat  man 

tang 
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tang  <p  =  — j-  taug  (p. 


] 


Da  man  nun  die  geocentrlsche  gerade  Anf- 
ateigung  (§.  179.)  und  die  Abweichung  ^CM 
((p')  des  Orts  A/ kennt,  so  wird  nur  noch  der 
Halbmesser  der  Erde  für  den  Ort  M,  nem- 
lich  CM  erfordert,  um  seine  Lage  gegen  den 
Mitteipunct  der  Erde  zu  bestimmen.  Diesei* 
wird  auf  folgende  Art  können  gefunden  wer- 
den.    In  dem  Dreyek  MCni  verhält  sich 

Cm:CM—&n\PMC:s,mPmC 
oder       CD :  CMzz  sin  ACM:  sin  ACm 

Aus  I  und  n  g.  181.  folgt 
tang  TO  rP:  tang ^^7^=  taug /»MC :  lang  m  TP 
also  ist  (iiaj3.^mTF)~=ta.npMTP.tan^PMC 
oder  (tang^O«)*  — tangv^iVjT/.taiig^C^ 
folglich 

und  (»in  ACm)^  cos  (/JNM  -  ACM^  —sin  ACMnn  ANM 

also  verhält  skii 
0'inACM)':iünACm)^  —  imACM<:oiiANM-ACM): 

ünANM 
aber    (siiiiJCM)^:CsinWCw)»r:(CD)':  (CM)* 

daher 
iCDy:iCM)''  =  ÜnACMtoaiANM-ACM'):iinANM 
:^  iintp'  cos  {<f>  —  (p'i  ■  sin  ip 

folglich  ist  CM=CD.-/(    .      ■'''"f^    ^,^    ) 
°  V  sni'^i^cosC^-^)    .' 

oder,  weÜCC/))»=C.^C)=-^|-^    (§. i8x.) 

CM=ACV'  ^7 Jl      ^..      • 

%.  i85. 
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§.     i83. 

Der  Unterscled  zwischen  der  währen  tmd 
verbesserten  Breite ,   oder  der  Winkel  MCm 
läfst  sich  auch  auf  folgende  -^t  durch  eine  , 
Reihe  ausdrüken.     £s  ist 

tang(?^'= -;;^  tang^  (§.  i8i.) 


rri' 
also  (p— ^'=^— Arc^tang  -—•  tang(p 
folglich  w* 


«* 
w» 


I»* 


Sezt  man  — ^-r — r-  =a ,  so  wird 

I-|-ö(«  +  2CO«2^) 

Löst  man  den  Bruch     .^+^'-<f> 

I  -]-Ä(a*r2COS2(P) 

in  eitte  Reihe  anf,   so  findet  er  sich  =  cos  2  (p 
— acos4^H-Ä*cos6^—  etc. 
also  ist 

2a^Ä?(pcos6^—  etc. 
und  wenn  man  integrit 
^-(p'i=ÄsinÄ(p->Ja^sin4<p-f-|'Ä^sin6^-etc. 
Diese  Formel  drükt  den  Winkel ,  welchen 
die  YerticaUinie  mit  dem  Halbmesser  an  ei- 
nem gegebenen  Ort  M  macht  in  Theilen  des 
Halbmessers  aus.  Um  ihn  in  Secunden  zu  ha- 
ben,  mufs  man  ihn  imt  der  Anzahl  von  Secun^» 
den,  welche  der  Halbmesser  enthält^  (206266) 
miütipliciren.  Mach 
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Nach  Newton  ist  m=23o,n=229,  alsio 
^- "53^H:(7.-^  -  t^tV^t  dieses  gibt  m 

Secuniden  äusgedrükt      ^"!--; — ^  oder 898,75 
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See.  "wie  man  leicht  vermittelst  der  Logarith- 
men findet.  '  Auf  dieselbige  Art  findet  man 
die  übrigen  Coefficienten ,  und  man  hat  für 
die  Abplattung  der  Erde  ^^ 

0—^'  =  890  ,75  sin 2 (p—  i",958sin 4^- 
Der  Goefficient  des  dritten  Glieds  ist  schon 
Jdeiner  als  o'',oo6. 

§.     184. 

Ebenso  kann  auch  der  Halbmesser  der 
Erde  CM  durch  eine  sehr  schnell  convergiren- 
de  Reihe  ausgedrükt  werden.     Man  hat 

(PJIf)^  =  (C^.sinPCJI/')*  =  (Ci»/-cos(p')*   ■ 
[ßPY  —  (CM.  cos  PCM)^ = (CM.  sin  (ß^ 

Nach  den  Eigenschaften  der  EUipse.  ist 
(PiJf)*  5=  (^-~^*.  ((CZ>)*  -  (CP)*> 

folglich  ist 
(CMcos  (fi')*=iyiC)*-  (^^V-  (CM.  sin^)» 

CM              .    AC         m 
oder  wenn --^7-  =f  und  —rrr^  = gesezt 


wird,       ?*  = 


n^ 


m^  —  (w*  —  «*)  (cos  <p')^ 


«2 


Es  ist  aber    tang^  =  — --  tang^    (§.  i8i.) 


/»a 


folg- 
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4 


»»*  (cos  O)* + »*  (sin  <p)* 
«-   —   TO2(TOa(cos<p)a+»*(sin^)a) 


7»' 


und 
f=(i--l:^  (8ln<p)^)i(i  -  -^  (sin^)*ri 

Man  seze    ■  =« 

»»♦ 


y»* 


und  driike  die  Wiu'zelgrölsen  durch  Reihen 
aus ,  so  findet  sich,  wenn  man  beyde  mit  ein- 
ander multipticirt. 

^       —  f(«*+2«j8-3j8*)(sin^)« 

-i(«^+»*/3-f-5«/3*  — 5i33)(sifi(p)* 

etc. 

oder 


sitiCp) 


1 


-i^ 


?7^ 


a  —  fi» 


^V^     »^a 


-y^rO+^0^^«* 


etc. 
Für  das  Newtonsche  Axenverhältriifs  wird 
f  =1  -  0,0043007  (sin^)*- 0,0000466  (sin  ^)* 

Y  Der 
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Der  Coefficient  des  dritten  Glieds  ist  kleiner 
als  o,QOoooo4  j  welches  man  weglassen  kann, 
weil  man,  wie  unten  wird  gezeigt  werden, 
den  Werth  von  f  nur  bis  auf  fünf  0ecimalstet» 
len  zu  wissen  nöthig  hat. 

Der  Coefficient  i{  -t—  )  — r-  ist  auch 

und  — -2_^  sehr«  nahe  =2,  ^  auch  nur 
wenig  von  der  Einheit  verschieden ,  also  ist 
beynahe  |{ r —  ]  -~-  = = 

TV  Tt 

I  — .     Es  ist  aber =  der  halben  Erd* 

axe,  wenn  der   Halbmesser  des  Aequators 

=  I   gesezt  wird  ,    folglich  i  —  — ^  beyder 

Unterschied*  Dieser  =  ot  gesezt  und  die 
übrigen  Gheder  der  o|>igen  Reihe  weggelassen 
gibt  Folgende  Formel 

welche  den  Weirth  von  f  ebenfalls  sehr  nahe 
gibt,  weil  hier  der  Coefficient  von  sin  ^^  etwas 
zu  grofs  ist ,  und  dadurch  der  Fehler,  welcher 
durch  die  Weglassung  der  übrigen  Gliedet  der 
Reihe  entsteht,  zum  Theil  autgehoben  wird. 

*}  EuUr  gibt  diese  Formel  in  den  Berlin.  Ephemeriden 
für  1783  S.  7.  Samml.  und  ßorda,  Detcript.  du 
ccrcle  de  refiex.  pag.  7g. 
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§;  i85. 

Aus  der  geraden  Aufsteigung  /w,  und  Ab- 
weichung (p[  des  Ort»  der  Erde  oder  aus  seiner 
I^age  gegen  den  Aequator  findet  man  nun  leicht 
vermittelst  der  Scfaiefj3  der  EcKptic  »  die  Län- 
ge (/)  und  Breite  (^)  desselben  in  Beziehung 
auf  die  Himmelskugel.  Es  seye  P  der  Pol 
des  Aequators  Ay/^a^  E  der  Pol  der  Ecliptic 
Cy/^Cy  so  hat  man  Pv^rr^^ngo^,  und  y/^PE 
zzzy/^EPzugo^.  Eines  Puncts  Z  gerade  Aufr 
Steigung  ist  also  =  a^jP-Z ^  seine  Abweichung 
=zAZy  und  Polardistajiiz  =PZy  seine  Länge 
zizf/'EZj  Complement  seiner  Breite  nzj?^,  Li 
dem  sphärischen  Dreyek  kennt  man  die  Sei- 
ten PE  (Schiefe  der  Ecliptic),  PZ,  (Gomple- 
ment  der  Abweichung  des  Puncts  Z)  und  dfen 
eingeschlossenenWinkel  EPZ  =  f^PZ'^go^ 
z=.  der  geraden  Aufsteigung  des  Puncts  Z'-^-qo^. 

Also  hat  man 

Cos  £Z = cos  F  Z  cot  P  Ef  sin  PZ  sin  P£  cos  £P2 

^  r,^        cos  PZ  sin  PE  -  sin  PZ  cos  PE  cos  EPZ 
Cos  PEZZZ 


sinEZ 

Daaber^P^rrgo^-^-^PZ,  so  ist  cos  EPZ 

=— sinv^PZ 

Ferner  ist  P£Z=:90^—^£:Z,  also  cos P^Z 

zzsinl^EZy 

sezt  man  also  i?Z=9o^— ä^  PZzzgo^^(p\ 

PE:pWy  i^PZ=ix,  irEZ:=il 

€0  hat  man 

I.  sin^=sin(p'cosa)-^cos^'sinci)sin/« 

.      .    ,       sin^'sin»-|-cos^'cos(»sinu 

n.  6m/=  — ; 

cos  6 

Y  2  Seat 
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Sezt  man  in  der  Formel  I  sin/u  co  tg  (fl  =r  tang  x^ 

60  findet  man 

.  sin(p'    .  ... 

8m6=: (cosäcosoj— sm»smx) 

cosx 

sin  ©' cos  (» -+- jc) 

ffl.     = 2:^ — :S 

omx 

■     '  sin  ^' cos  ((»-+"0?) 

also  ist  cos  A  cos  0:=        ■■       — j — ^. 

sm  ö 

Wird  nun  in  der  Gleichung  11  ebenfalls 

sin  lA  cotg  (p'  =  tang  ;tT  gesezt ,  so  findet  man 

.    _        sin(p'sin((k>-4-a;) 

sm/= z ' 

cos  b  cos  X 

IV.     =  tang^  tang  (« '^x} 

Ist  /Lc>  180^,  so  wird  X  negativ,  und  man  hat 

satt  00  ^Xy  co—x. 

%.     186. 

^  Vermittelst  der  Formeln  HI. und  IV  kann 
man  aus  jeder  gegebenen  geraden  Aufsteigung 
fjL ,  Abweichung  ^'  und  der  Schiefe  der  Eclip- 
tic  CD  die  dazu  gehörige  Länge  /und  Breite  b 
finden.  Die  Formeln  sind  für  den  Fall  einge^ 
richtet,  wenn  die  gerade  Aiifsteigung  und  folg- 
lich auch  die  Länge  kleiner  ist  als  gö^.  Ist, 
die  gerade  Aufsteigung  /lc  gröfser  als  90®,  So 
ist  auch  die  Länge  grölser,  und  man  mufs  den 
zu  dem  sin/  gehörigen  stumpfen  Winkel  neh- 
men. Für  fc  >  1 80^  wird  sin  fc ,  tang  x  und 
damit  auch  sin/negativ,  alsdann  muls  man  zu 
dem  Winkel,  welchen  die  Formel  IV  gibt, 
180^  addiren.  Ist  /ü(>  270^  so  ist  auch  /  grös- 
ser als  270^,  und  man  findet  /,  wenn  man  den 
nach  IV  gefundenen  Winkel  von  36o^  abzieht. 

Seat 
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Sezt  man  nun  in  dieser  Formel  f«x=:  der 
geraden  Aufsteigung  der  Mitte  des  Himmels 
(§•  ^  79*)  ^'^  d®^  verbesserten  Breite,  «  =  der 
Schiefe  der  Eliptic,  so  findet  man  die  Länge 
und  Breite  des  Puncts  der  Himmelskugel ,  wo 
der  verlängerte  Halbmesser  der  Erde  an  einem 
Punct,  dessen  Breite  (ß  ist,  hintrift.  Die 
Länge  dieses  Puncts  nennt  man  die  Länge 
des  Neunzigsten  j  "weil  er  90  Grade  von  dem 
im  Horizont  befindlichen  Punct  der  Eclipticy 
absteht.  Seine  Breite  ist  das  Complement  der 
Höhe  HfC  des  Neunzigsten^  weil  der  Win- 
kel HfC  durch  denBogen ZE gemessen  wird. 

Berechnung  der  Parallaxen^ 

§.     187-   . 

In  der  56sten  Figur,  Taf.  VII,  stelle  die 
Ebene  des  Papiers  die  Ebene  der  Ecliptic  vor, 
C  seye  der  Mittelpunct  der  Erde ,  O  irgend 
ein  Ort  auf  ihrer  Oberfläche ,  L  der  Ort  des 
Monds.  Von  den  beyden  lezten  Puncten 
falle  man  die  Perpendicel  Oo^  LL  auf  die  Ebe- 
ne der  Ecliptic ,  und  ziehe  an  die  Puncto  o 
und/,  wo  diese  Perpendikel  die  Ebene  der 
Ecliptic  treffen,  aus  dem  Mittelpunct  der  Er- 
de C  die  geraden  Linien  Co^  CL  so  entstehen 
zwey  bey  o  imd  /  rechtv\(inkJichte  auf  der  Ebe- 
ne der  Ecliptic  senkrecht  stehende  Dreyeke 
OCosLCl.  Die  Linie  CT  liege  in  der  Ebene 
der  EcHptic,  und  seye  nach  ihrem  Anfangs- 
punct  o^y  gezogen.  2jieht  man  mit  dieser 
die  Linien  Ot',  oV'' parallel,  «o  treffen  sie 

T  3  eben- 


ebenfalls  den  Punct  o°V,  weil  er  unendlich 
entfernt  angenommea  wird.  Die  Puncte  o,l; 
OßL,  verbinde  man  durch  die  geradenLinien 
ol,OL;  erstere  verlängere  man  nach  pj  wo 
sie  die  Linie  C"V  schneidet.  Endlich  ziehe 
man  OA  mit  o/  parallel.  VC/ wird  nun  die 
wahre  Länge  des  Monds,  LQl  seine  w.tlire 
Breite,  "fCo  die  geocentrische  Länge  des  Orts 
O  auf  der  Oberfläche  der  Erde  (die  Länge  des 
Neunzigsten)  OCo  seine  Breite  (Complement 
der  Höhe  des  Neunzigsten)  seyn.  y"ol:^ 
y'0\  ist  die  scheinbare  oder  von  dem  Ort  jO, 
der  Erde  aus  gesehene  Länge,  Z,OA  die  scÄe/n- 
bareBrfite  desMonds.     v"o/  ist  gleich  ypl^=. 

'  yci-\-ap,  also  c/p=ypi~yci=y"oi— 

YC/^  dem  Unterschied  der  scheinbaren-  und 
wahren  Mondslänge  =  der  Längenparallaxe. 
Zieht  man  o  t  auf  Cl  senkrecht ,  so  ist 

tangC//7=:tango/i^  — y— ,  i_A^. 

LX  Ll—Oo 

und  tangZOÄ^ ^_  =         ^^ 

Nun  verhält  sich 

CL-Cl=i:f.o%LCl 
also  ist    C/=  CL.  cos  /-  Ol 
Femer    L  CO:Co=i  :cosOCo 
n.   Co:Ct=\:mhoCl 
111.  Co:ot  =  i:sinoC/ 
also  (I.  u.  11.)  CO:Cc^i:  cos  OCo.cosoCl^ 

(Lu.IlI.)CO:o/  =  i:cosOCo.sinoC7 
Folglich  ist  ot^^CO  cos O Co  sin oCl 
It  —  Cl—Ct 
=:  CL.  cos  LCl—CO  coe  OCo.  cos  oCl 
dalier 
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daher 

-,,  CO.  cos  OCosinoC/ 

tang  Clp = 


CL.  cosiC/—  CO.  cos  OCö.  cos  oC/ 

CO 

.  — ^r=— •COsOCö.sinoC/ 

cosZr  C/—  cos  OCo.  COS  oC/ 

hieraus  findet  man  die  Längenparallaxe«. 

Kennt  man  nun  die  Längenparallaxe  Clp^ 
so  hat  man  ^ol^  oder  Oä  in  (B) :  denn  es  ist 
oliltzzi :  cos  Clp 

folglich  o/= pTT— 

°  cos  Clp 

CL.  cos  LCl—  CO.  cos  OCo.  cos  oCl 

cos  Clp 
Ferner  verhält  sich 

CO'.Oozzi.sinOCo 
und  CL:Ll=i:8inLCl 

also  ist   tang  Z/0^=  — 


ol 
(CZ.  sinZ  C/—  C  O.  sin  O  Co)  cos  Clp 

CZ«.  cosLCl^CO.  cos  OCo.  cosoCK 

CO 
(sinZiC/— — ^—  sinOCo^cosClp 

QQ 

cosZiC/—  "7Tr"  <^^OCo.cosoCl 

welches  die  scheinbare  Mondsbreite  LOX^ 
folglich  auch  die  BreitervparaÜaxe  LCl"  LOK 
gibt. 
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Endlich  hat  man 

OLiOKz=  I :  cosLOX 
und 
_      _CL.cosLCI—CO.cmOCo.cmoCI 

""  cosClp 

also  ist 

.   ,        CL.cobLCI—CO.cosOCo.cosoCI 
OL^ ^ 


cosClp.cosLOK 
und 
CZ»    cosClp.cosLOK 

Iol"^      71     CO       TT         ~7 

QOSLCI^  "TTr"*  ^^^^OCo.  cosoCl 

Tenmttelst  welcher  Formel  man  den  Abstand 
des  Monds  Ton  dem  Ort  O  auf  der  Oberflä- 
che der  Erde,  in  Theilen  seines  Abstands  vom 
Mittelpmict  der  Erde  ansgedrükt,  £ndet. 

CO 

-       -  ist  der  Sintis  ^er  Horizontalparallaxe 

§.  82.  fiir  den  Ort  O^  welcher  also  d^n  Halb- 
messer der  Erde  CO^  oder  dem  Abstand  des 
Beobachters  von  ihrem  Mittelpnnct  propor- 
tional ist.  Ist  also  die  HorizorUalparaUaxe 
unter  demAequator  =r7r,  für  den  Ort  Ch=:ig\ 
der  Halbmesser  der  Erde  för  diesen  Ort  in 
Theilen  des  Halbmessers  des  Aequators  =  f, 

CO 

so  ist   sin  5?-  zrf  siny=-      ^ 

Den  Halbmesser  der  Erde  f  findet  man  nach 
§.  x82,  oder  184. 


Sezt 


US 


Sezt  man  mm  die  - 

wahre  Lange  des  Monds  =  L 

scheinbare  Länge  des  Monds  =  L» 
wahre  Breite  .     ,  —     -^       zz  B 
Horizontalparallaxe 
unter  dem  Aequator  =  Tf 

Länge  des  Neunzigsten  =:  / 

Breite  —         — ^  =  ^ 

Längenparallaxe  ^^  P 

scheinbare  Breite  J  zz  JB^ 

so  ist 

fsin^cos^sin(Z/— /)  *) 

^^^    cosÄ— fsin7rcos^co8(Z/— /) 
^  (sin  5 — f  sin  5r  sin  Ä)  cosp 

^ngffzz    ^_  p _  ,  .- •  — —  r—77'rZ 


cosÄ— f  sin^cosÄcos(/i  — /) 
CL  cosp  cos  ß^ 

OL  cosÄ— f8in7rcos^cos(i  — /) 

Die  leztere  Formel  gebraucht  man ,  um 
den  scheinl;)aren  Halbmesser  des  Monds ,  wie 
er  einem  Beobachter  in  >0^  erscheint,  au» 
dem  horizontalen  oder  von  dem  Mittelpunct 
der  Erde  aus  gesehenen. zu  finden.  Der  Sinus 
des  Winkels ,  unter  welchem  der  Halbmesser 
einer  Kugel  CO  Fig*  Sa  Taf,  VL*  in  der  Entfer- 

co 

r.ung  C/i  erscheint,  ist  — /yJ— •     Folglich  ver- 

hält  sich  der  Sinus  des  scheinbaren  Halbmes- 
sers des  Monds  in  C  zu  dem  Sinus  des  schein« 
baren  Halbmessers  des  Monds  in  O  wie  OLi  CL. 

Heifst 

r 

*)  Diese  Formel  ist  dieselbe,  welche  LexeU  in  den  Ber- 
lin. Ephemeriden  für  1777  S.  l^Z*  u.  f,  bekannt  ge* 
macht  hat. 
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Heifst  firsterer  ic?j  lezterer^rf',   so  ist  sin  ^£^ 

das  ist 

cospcosB'  sin^d 


CL     .    ,  j      ,      . 

z= smwdj  .das  ist 

OL         ^ 


Id'^- 


cos  B  —  f  sin  TT  cos  ä  cos  (L  —  l) 


Um  diese  Formeln,  welche  in  aller  Schär- 
fe genau  sind ,  zur  Rechnung  bequemer  ein- 
zurichten, dividire  man  Nenner  und  Zähler 
durch  cos  B^  so  hat  man 

S'"'^  L     ■      IT         7^ 

f ~  cosDsm{L~i} 


cosB 
taagp  = 


COS-ß 

(sinÄ — f  sinwsin^) -;— 

^         ^  *  ^    cosB 

tane5^= : 

°  sms  .        -,      h 

j-~P ~-  COSÖCOSfZi — /) 

COSß 

Man  seze  f  sinw ;—  cos  (L—i)  =  cos-* 

f  sin  B"  sin  Ä^:  sin  C 
60  wird 

^  f  sin  Wcos  b  sin  (L  —  /) 

«nSP  = ^süCsini^)«  ~ 

^        sinJ(a-C)cosi(Ä+Ocos^ 

'""S-ff- cosB(slni^»       

,        icosp.  coüB.'sin-ird 


Die 


«^ 
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Die  Breite  des  Monds  B  kann  nicht  gröfser 
werden  als  5®t8',  die  Horizontalparallaxe  ^ 

nicht  gröiser  als  6i'3o",  folglich ~  cos  (Zr-^ 

nicht  grölser  als  i,oo43.  Sezt  man  diese  Grös- 
se zzLiris  so  hat  man 

7»  sin  ^=1  cos  y^ 
Für  gegenwärtigen  Fall  ist  aber  bis  auf  Mil- 
liontheüe  von  Secutiden  genau 
/»sin^  =  77*(7r — -Jw^) 
und  sinTT^^zr;?^^— ^A7»^^' 

also  sin 7/^ TT — m^vxit'n^^in — t»^)^^ 

Für  mizo  und  mtz^i  wird  der  Unterschied 

beyder  Gröfsen  =.  o ,  und  am  gröfsten ,  wenn 

(3772.^- 1)  dm-riOy  oder  m^=,  --^  =0,57755, 

also  der  gi^öfsteUnterschied  selbst = o,o64i5.9r^ 
=  0,07'' ;  für  nf=L\  ,oo43  wird  der  Unterschied 
zwischen  77^  sin  ^  und  sin77^^  noch  weit  klei- 
ner. Also  kann  man,^  ohne  in  der  Berech- 
nung der  Mondsparallaxen  einenFehler  >  0,07'' 
zu  begehen,  sezen: 

f7rcosÄcos(Zi— /)  ^      .. 

^ • = 90°  — yz 

wodurch  die  Rechnung  noch  mehr  abgekür« 
zet  wird. 

Bey  der  Berechnug  des  scheinbaren  Monds- 
durchmessers d  kann  man  ohne  merkliche» 
Fehler  sezen 

,  y _    \d.  cosp  cosJB^ 

^    ~  «os5(sin|-^* 

So 


So  lange  Z,  gröCser  ist  als  /,  d.  h.  die  Län- 
ge des  Monds  >  die  Länge  des  Neunzigsten, 
ist  auch  die  scheinbare  Mondslüiige  grölser  als 
die  vahre,  und  Z.' — Z,— ;>  positiv.  Wird  aber 
die  Länge  des  3  <  die  Lange  des  Neunzigsten, 
so  ist  die  scheinbare  Mondslänge  Meiner  als 
die  wahre,  und  Z'— /  oder  ;c»  negativ,  Mclches 
auch  dieFormelselbst  angibt,  weil  sin(Z,-i'/), 
und  dajnit  auch  tg//  negativ  wird. 

Ist  die  wahre  Breite  des  Monds  nördUch, 
so  ist  auch  die  scheinbare  Breite  ^ nördlich^ 
solange  C<^.  Wird  aber  Cp'ß,  so  wird 
die  scheinbare  Breite  des  Monds  südlich  ;  B-  C 
wird  alsdann  negaliv. 

Ist  die  wahre  Breite  des  Monds  südlich, 
so  ist  auch  die  scheinbare  Breite  südlich,  und 
es  ist  sin^(ß-  0—-hm^iB-\-C);  cosCS-f-C) 
=  cos(C'  — ^. 

Berechnet  man  vermittelst  obiger  Formel 
die  Längenparallaxe ,  so  hat  man  immer 
L-^z.L—p,  wobey  mau  aber  auf  das  Zeichen, 
welches  ^9  bekömmt ,  Achtimg  geben  muls. 


Die  Längenparallaxe   und   die  scheinbare 
Breite  können  auf  folgende  Art  gefunden  wer- 
den.    In  der  56sten  Figur  verhalt  sich 
ol:ot^  I  isinp 
ol:  Cl::zsm(L.—r):  sin  Col 
^5in(Z' — l):m\poC 
Aber  poC:^oCl-\-oIC=L~l-{-p 
C/sin(L  —  l) 
afjo  o/=  - 


sin  (Z,— /-f*/j) 


Nun 


■•«■•■•^^ 
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Nun  ist  ClttCLcosB 

folglich  ol'.ot)  _  OC       ,   .    ,-     , , 

I  :sin;,J  =cos5:^co83sm(Z-/+;,) 

,  ,        .            fsin7rcosÄsin(Zr— /-4-d) 
daher  sinz?  =    ^ ;^i '  ^    ■ 

T^   r  ^       ^^        CLsmB'COsmb 

Da  ferner  tans  j5  =  — r-  =  • ; — . 

*  ol  ol 

j     ,        CZcosÄsin(iL— /) 

und  o#z=  ■        — —      -r ^ 

sin(Z/— /•+';^) 
so  ist 

tane  Ä'zr  ^"^(^~^+;^)C^"^-^^f  ^"^^g"^^) 

Weil  nun  die  Winkel^/?  und  E(  klein  sind ,  ^o 
hat  man  beynahe 

^   f  ^  cos  h  sin  (£»— /-j-^) 

'^'^  COSÄ 

und^=-i-^.^^~^+^>   .B^ 
sin  (L'-^l)  cosB 

f  ^  sin  i  sin  (Zr — /-f-/?) 
sin(Zi— /)cosÄ 
aber    ^in  (Z - /+£j.  ^  __;>        ;  ^^^^ 

cos£  fjrcosb 

._    sin  (£,—  /+;?)  _^       /?tang^ 

cin(£(— ^cos^  *  «nC^— /)  * 


Di«- 
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Diese  Näheningsformel  Eir  die  Längenparail- 
axe  geben  Cagrwli  ")  und  Gerstner" ).  Die 
RecJinung  wird  auf  die  bekannte  Art  so  ge- 
führt, dafs  man  zuerst  einen  nahen  Werth 
,     .    ,  f  5rcosisin(Z,-f-/) 

vonö  sucht,  mdem  manp^ ■ — 

^  cosB 

sezt,  und  hernach  diesen  Werth  von  p  in  die 
Formel  sezt ,  um  p  genauer  zu  finden. 

Verlangt  man  die  Parallaxen  nicht  sehr 
genau,  so  kann  man  die  Formeln  des  i88.  §. 
auf  folgende  reduciren; 

^f  ff  cos  (^  sin  (/.  —  /) 
^ "       cosfi(äin"^^)  = 

1  (^  -  C)  cos  j  C^+  C)  cos;i 

^     _    \d.cosp  cosj^ 
^     "    cos5(sin^^F" 

f  TT  cos  Ä  cos  C^  —  /) 
^  COS  5 

und  C  =  f7rsinÄ. 
Meine  Formeln ,  (sowohl  die  genauen  §.  1 88, 
als  auch  die  hier  gegebenen   Näherungsfor- 
mehi)  scheinen  mir  den  Vorzug  vor  den  übri- 

fen  zu  haben ,  dafs  sie  auf  alle  Fälle  anwend- 
ar  sind,   und  die  Parallaxe  der  Lange  und 
die  scheinbare  Breite  directe  vermittist  der- 
selben gefunden  werden  können.    DieLexell- 
scke 

*)  Methode  pour  calciiler  les  longiniJe*  gcographiqiies 
d'aprcs  l'obscrvBtion  d'cclips»   ile  solcil  ou  d'occul- 
tations  deioilcs,  ä  Vcronc  MDCCLXXXIX. 
**)  Astron.    Jahrbuch    fiir    1791.  S,  »43  u.  f.  1793. 
■».  193.  u.  f. 
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•  ^  * 

^che  Formel  *)  für  die  scheinbare  Breite  gibt, 
wenn  die  Breite  des  Monds  jB — o  ist ,  unend- 
liche Ausdrücke,  und  kahn  also  bey  Sonnen-^ 
finsternissen,  wo  die  Mondsbreite  immer  sehr 
klein,  nicht  sicher  gebraucht  werden.  Herrn 
Gerstners  Formel  nir  die  scheinbare  Breite 
und  die  Vergröfserung  des  Halbmessers  des 
Monds  kann  ebenfalls  nicht  gebraucht  wer- 
den, wenn  die  Länge  des  Monds  der  Länge 
des  Neunzigsten  gleich  ist,  weswegen  er  für 
diesen  Fall  eine  besondere  Formel  gibt.  Ist 
die  Länge  des  Neunzigsten  von  der  Länge  Aq% 
Monds  wenig  verschieden,  so  wird  der  Ge- 
brauch dieser  Formel  unsicher. 

Die  drey  Formeln  (§.  i88.  oder  189.),  wel- 
che man  bey  Berechnung  der  Sonnenfinster- 
nisse nöthig  hat,  haben  dieselben  Nenner,  wo- 
durch die  Rechnung  sehr  abgekürzt  wird. 

.    §t     190. 

Die  Berechnung  des  Neunzigsten  kann 
man  sich  ersparen,  wenn  man  in  den  For- 
meln §.  1 88..  die  drey  Gröfsen 

I.  cos  h  sin  (JL  —  l^-ziP 

II.  cos  h  cos  {JL —  /)  =  Q 
m.  sin^  =Ä 

durch  (p\  67,  L  und  /ix  (§.  i85.)  ausdrükt.    Man 

hat 

P  —  cos  h  sinZ  cos/  —  cosi  cos  Z^  sin/ 
Q  =  cos h cosZ cos/'-j-  cos b  sin  Zi sin/ 

aber 

*)  Berlin.  Ephcmcridcn  für  1777.  Th.  H.  S.  153.  Dic- 
lelbe  Formel  gibt  Herr  di  Lambn  in  den  Schwed. 
Abhandlungen  auf  d.  J.  1788«  S.  iZ-  der  K'ästneri- 
f  eben  Uebervezung. 


\ 


sin/=:Csm  Ä'sin»  +  cos®'  coswsin«) ■— 

COSP 

(§.i850 
und  smZEP  = r—  ^ (Fig.  55.) 

d.i.  cos/=- r-  sin  (90°+/*) 

cos  6  ■*        '  "^ 

cos  <p' 

= 7—  cos« 

coso 
also  ist 
P=  cosip'cos/isinZ.  —  sin^'sina)  cosZ.— 

cos?5'  coswsin^cosZ, 
<J:=COS^  cosft  cosZ-j-sin<p  sinw  sinZ.-|- 

cos  ^'  cos  «  sin  ^  cos  Z,. 
jR  =:  sin  «p' cos  «  —  cos^'sinAisin/^.     (§.  i85.) 
Man  seze 

^  z=  f  TT  sec.  5  cos  (p'  cos  f«  1 

D'=^7t  sec. .ß  sin ^'  sin  w 
£  =:  f  TT  sec.  5  cos  9  cos  ö)  sin  ^ 
i^=  f  wsiiKp'cosai 
G  —  f  w  cos  ^'sin  w  sin/;* 
und  P'^^.sini  — (Z)+£).cos/: 
Q' =A  cos L-iriD-\-E)  smL 
R'^F~G  =  C.     (§.188.) 
so  hat  man  bis  auf  0,07"  genau  (g.  188.) 

^sinP" 
tangy:>=  - 


.nQ.^^y 


ung 
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*  CQsgf  Sin       '    ■  ^    j 

QOsBf  sixi'^ r —  j 

jP^  drükt,  bis  -^'iles  Ganzen  genau,  die  Län*. 
genparalluxe  ,  iC^äid- Breitenparallaxe  aus. 
Die  Winkel  sind  in  diesen  Formeln  durchaus 
kleiner  als  90^  angenommen;  werden  sie  grös- 
ser 9  so  muis  man  den  dazu  gehörigen  trigo- 
nometrischen Linien  ihre  gehörigen  Zeichen 
geben. 


*»- 


Berechnung    dd^    wahren    Zushmmenhunfi; 

des  Monds  mit  der  Sonne  aus  dem  schein^ 

baren  Abstand  ihrer  Mitlelpuricte. 

Wenn  man  vermittelst  der  in  deii  vorher- 
gehenden §.  gegebenen  Formeln  die  Längen- 
parallaxe, die  scheinbare  Breite  des  Mönjds 
und  seinen  scheinbaren  Halbmesser  für  den 
Augenblik  der  Beobachtung  des  Anfangs  oder 
des  £i)des  der  Sonnenfinsternils  gefunden  hat, 
so  löse  man  das  rechtwinklichte .  sphärische 
Dreyek505  Fig.  53-  Taf.  VL  auf,  in  welchem 
O  3)  :;=:  der  Summe  der  Halbmesser  der  Sonne 
und  des  Monds ,  B  3  die  scheinbare  Breite  des 
Monds  ist  (§.  i  yS,).  W^ü  die  Seiten  die^^s 
Dreyeks  sehr  klein  sind ,  so  kann  man  es  als 
ein  geradlinigtes  betrachten^  und  man  hat 


(5G}=:=C0  3)--(ä:))* 

=  (03-)-S3)(G3t-53) 
Will  man  aber  nach  aller  Schärfe  rechnen,  so 
hat  mau 

„„         cos  G  31 
.  cösi5G  = jr-— 

weil  diese  Formel  bey  kleinen  Seiten  etwas 
unsicher  ist ,  wenn  man  keine  grolae  trigono- 
metrische 'l'afehi  hat,  so  muls  man  ihr  eine 
andere  Gestalt  geben. 

Es  ist 
cos50  =  5(cosi5e)*-i=i-2(sin|5G)* 

/'  siiilBO    \z         cos52)  — cos50 
also 


das  ist 


tang 


r5G  = 


cos5  3-f  cos3  0 


^0 


^tang  ( ^ ).  tang  ( ; 

Heilst  nun  die  scheinbareLänge  der  Sonne  G', 
die  scheinbare  Länge  des  Monds  Z,',  so  hat 
man  für  denAnfang  der  Sonnenlinsternifs,  wo 
die  scheinbareLänge  des  Monds  kleiner  ist  als 
die  scheinbare  Länge  der  Sonne 

£0  =  Q'— Z,' 
Die  Längenparallaxe  der  Sonne  seye=^,  die 
Längenparallaxe  des  Monds,  wie  oben,  ='/'* 
so  hat  man,   wenn  O  die  wahre  Länge  der 
Sonne ,  /-  die  wahre  Länge  des  Monds  ist 

Q =©'—</ 

L^ll-p     (g.  r88,) 
also  Q—L—0'—lJ-^p-~4j 

•=:BQ~\-p—q     für  den  Anfang, 
und  L^O=L'—Q~(p^q) 
=^0— (ö— fl)  für  das  Ende. 

folg- 
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folglich  ist  der  Unterschied  der  wahren  Län- 
gen der  Sojlne  und  des  Monds  =  dem  Unter- 
fichied  der  scheinbaren  Längen  +  Unterschied 
der  Längenparallaxen  des  Monds  vind  der  Son^ 
ne.  Nun  isx  beySpnnenfinsternissen  die  Län^ 
ge  der  Sonne  von  der  Länge  des  Monds  we- 
nig verschieden;  heyde  würden  also  beynahe 
dieselbe  Parallaxe  haben  ^  wenn  die  Horizon- 
talparallaxen gleich  wären.  Aus  den  For- 
meln §.  i88.  und  LQO.  sieht  man^  daj&  die  Pa- 
rallaxen sehr  nahe  den  Hörizontalparallaxen 
proportional  sind,  man  findet  also,  da  die 
Horizontalparallaxe  der  Sonne  ohnehin  klein 
ist ,  vermittelst  obiger  Formeln  sogleich  den 
Unterschied  der  Längenparallaxen  des  Monds 
und  der  Sonne,  wenn  man  statt  der  Hori- 
2ontalparallaxe  des  Monds  (tp)  den  Unter- 
schied zwischen  der  Horizontalparallaxe  des 
des  Monds  und  der  Sonne  (tp'')  in  die  Formeln 
§.  i88.  od.  190.  ^ezt.  Ebenso  verhält  es  sich 
mit  der  scheinbaren  Breite,  statt  welcher  man 
nach  dieser  Vorschrift  den  Unterschied  zwi- 
schen der  scheinbaren  Breite  des  Monds  und 
der  Sonne  findet. 

Ist  p  und  folglich  auch  if  negativ,  oder  die 
wahre  Mondslänge  kleiner  als  die  Länge  des 
Neunzigsten,  so  ist 

G  —  i = BQ  —  (/?— ^)  fiir  den  Anfang, 
L  —  O  =  j80  -f-  P  —  ^  fiir  das  Ende. 
Nun  seye  die  stündliche  Bewegung  des  Monds 
in  der  Eliptic  =  H  Secunden ,   die  stündliche 

Bewegung  der  Sonne  zzh  See.  und  -tj^-t  ^=^^\ 
uo  hat  man  H —  ä 


H—h:   0— Z,=  36oo:  t 

folglich  t=/«.'C0— X) 
Die  mittlere  Zeit  der  Beobachtung  des  Anfanqs 
der  Soniienfinsternifs  seye  'T,  so  ist  die  mitt- 
lere Zeit  der  wahren  Zusammenkunft  des 
Monds  mit  der  Sonne 

und  für  die  mittlere  Zeit  T'  des  Endes  der 
Finsternifs  die  mittl.  Zeit 
,der  O'^e- T*-«'^  T*— m' (£-G) 

Wenn  man  gleich  die  Beobachtungen  als 
genau  voraussezt,  so  würde  doch  die  auf  die- 
se Art  gefundene  Zeit  der  wahren  Zusammen- 
kunft des  Monds  mit  der  Sonne  merklich  von 
der  Wahrheit  abweichen  können ,  wenn  die 
bey  ihrer  Berechnung  gebrauchten  Elemente, 
die  man  aus  den  astronomischen  Tafeht  neli- 
menmufs,  etwas  unrichtig  wären.  Da  mau 
aber  die  Fehler  dieser  Elemente  bey  der  gros, 
sen  Vollkommenheit  der  Mondstafeln  immer 
als  sehr  klein  ansehen  kann,  so  findet  man 
die  Veränderung  der  Zeit  der  waliren  Zusai»- 
menkunft,  wenn  man  den  Ausdruk  für  die- 
selbe differehtiirt.  In  demselben  ist  die  Grös- 
se in  {O — Z.)  oder  /«'(/, —  G)  veränderlich, 
imd  mau  liat,  wenn  S-  die  Zeit  der  (^20  aus 
dem'  Anfang ,  S'  die  Zeit  der  tf"  aus  dem  Ende 
der  Finsternifs  Ist 

,/3  =  -f  »i.'/i.CO— i) 

cl5l--md.il.—^') 
aber  Qi—L  —  BQ-\~f)  —  q 

also 


r :r  35^ 

also  d(ß  —  L)-=:d.BQ>^d.{p  —  q)  ..  •       X 

BO  wurde  aus  der  Summe  der  Halbmessi^r  der 
Sontte  und  des  Monds,  und  aus  der  jschelnba- 
ren  Breke  gefunden.  Sezt  man  jB3)=:iS'ttnd 
0  3)=5^  so  hat  man  (§i  191.) 

folgUch  dBO^  -~  dS ^^  d.0   ^ 

das  ist,/ wenn  der  Winkel  ^Ö3 = \|/*gesezt  wird, 
</.  J50  zr  ^»S.  sec  %p -^  ^.  ä'.  tang-vj/ 
also  ist 
d^-zzrifrndS.  sec'^'-m  d.J^ .  tang\p-|-m'^i(/7-^) 
dB'zH'-jndS.  secyl^md.B^^  tang  \p-f-TO  Äf.'C/>^^) 
Nun  ist 

IfTT^'cos/'sinCZ — /)        .^      '    ^ 

und  der  Werth  von  p  —  (f  ändert'  sich  nicht 
merklich,  wenn  L_ —  /  und  u4  eine  kleine  Aen- 
derung  leiden ,  man  hat  also  , 

^P     ^^  cosBCsmi^)^ 

^f7r"cos^sin(Z/— /)       dTr 

""        cos5(sin^^)*  7/' 

folglich  ist  dip-q)zz  jEU}i^, 

ebenso  findet  sich,., isrenn  der  Unterschied  der 
Breitenparallaxen  =$«•:—  q  gesezt  ^vird 


Z  3  aUo 
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also  ist 

In  diasen  Formeln  sind  die  Groben  dS,  P-*  4^ 
d'Jf'  als  positiv  ajogenommen ,  und  ^/J?  bedeu-. 
tet  Annäherung  gegen  den  Nordpol  der  Edip- 
tic«  Ist  also  die  sdaeinbare  Mondsbreite  pid-- 
lichj  so  ist 


0 


und 


9r 


((/— ^')  tang  \|/—  {p  — >7))  i/ap" 

iÄ&' = — 7?^'sec  \I/.  ^ — I»' tang  \I/.  rfjB 

+  — /t-CCa''— ^')tang%I/+(;^— y))€i^" 

Kennt  man  nun  die  Werthe  von  dS^  dB  und 
dy/'y  so  hat  man  die  Zeit  der  wahren  </50 
aus-  dem  Anfang  -^zö-^-dd^  und  aus  dem  En- 
de =0'+^^'. 

Wenn  die  Beobachtungen  als  genau  an^ 
genommen  werden ,  so  müssen  die  aus  dem 
Anfang  und  Ende  heMeleiteten  Zeiten  der 
wahren  ZusammenkunK- des  Monds  mit  der 
Sonne  einander  gleich  seyn,  und  man  hat  die 
Gleichung 

la 
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In-  dieser  Gleichung  ist  dd  —  dff::i  dem  Un- 
terschied der  aus  dem  Anfang  und  Ende  der 
Finsternifs  hergeleiteten  2jeiten  des  wahren 
Neumonds,  die  Goefficienten  yon  dS^  dB  und 
dl/'  ^d  ebenfalls  gegeben.  Hat; man  also 
von  drey  Terschiedenen  Orten  Beobachtun- 
gen des  Anüangs  und  des  Endes  einer  Son- 
neniinstemifs )  so  erhält  man  drey  Gleichun- 
gen ,  vermittelst  welcher  die  drey  unbekann- 
ten Gröfeen  dS^  dB  und  dif"  bestimmt  wer- 
den können. 

Zieht  man  die  Zeiten  der  aus  Beobach- 
tungen an  verschiedenen  Orten  bestimmten 
Zusammenkünfte  des  Monds  mit  der  Sonne 
von  einander  ab ,  um  den  Mittagsunterschied 
zu  finden,  so  heben  sich  die  von  den  Gröfsen 
dS,  dB  und  dul'  herrührenden  Fehler  dfters 
gegen  einander,  auf ,  oder  werden  unbedeu- 
tend. Dieses  erkennt  man  sogleich,  wenn 
die  Goefficienten  jener  Grölsen  sich  gegen- 
einander aufheben  oder  sehr  klein  werden. 
Wenn  die  SonnenfinsternÜs  klein  i$t,  so  wird 
sec\|/  sehr  gros,  so  wie  auch  tang\^.  Aus 
jdeinen  Sonnenfinsternissen  kann  man  also 
die  Länge  nicht  sicher  bestimmen  *). 

Nach  den  Untersuchungen,  welche  da 
Sejour  über  die  Sonneufiniternisse  1764  und 

1769 


*)  Die  Methode,  termitteltt  der  hier  gegebenen  Dif- 
ferentialformeln die  Langen  genauer  zu  bestimmen 
und  die  Fehler  der  Mohdtt^feln  zu  verbessern ,  lehr^ 
te  zuerst  LexiO.  N»  Commeot«  academiae  scieutiarum 
imp.  petropolitanae  T.  XV.  BerU  Ephemeridcn  für 
1776.  S.176. 

»4 


1769  ^"S^^'^^^'^ '^^^f^'  iTiufs  man  den  Halbmes- 
ser des  Monds  um  3  ,5,  wegeil  der  luflcxion 
und  den  Halbmesser  der  Sonne  um  5"  wegen 
der  Irradiation  bey  der  Berechnung  des  An- 
fangs und  des  Endes  der  Finsternisse  vermin- 
dern. Tra'Ue  analyfique  des  mniivcmeiis 
tipp,  des  Corps  Celestes,  'Ihm.  /,  pog.  Sg^.  et 
suiv. 


S-      19^. 

Will  man  nun  aus  der  Beobachtune;  einer 
SoBnenfinsternirs  die  Zeit  der  wahren  Zusam- 
menkunft des  Monds  mit  der  Sonne  herleiten, 
so  berechnet  man  aus  den  astronomischen  Ta- 
feln für  den  Augenblik  der  Beobachtung  *) 
die  wahre  Läjige  des  Monds,  seine  Breite, 
stündliche  Bewegung  in  der  Ecliptic,  Hori- 
zonralparallaxe  unter  dem  Aequator  und  sei- 
nen Horizontal -Halbmesser.  Ferner  die  nütt- 
lere  Lange  der  Sonne,  ihre  wahre  stündliche 
Bewegung,  ihren  Halbmesser  und  die  Zeit- 
gleichuiig. 

Da  man  diese  Stüke,  wenn  man  mehrere 
Beobachtungen  von  verschiedenen  Orten  be- 
rechnet, für  mehrere  Zeitpuncte  nöihig  hat, 
so  berechnet  man  am  sichersten  obige  Ele- 
mente ,  wenn  man  sie  für  die  ganze  Dauer 
der  Sonnenfinstemifs  auf  der  Erde  von  2  zu  2 
Stunden  sucht,  und  sie  für  den  Augenblik 
einer 

*y  Man  Eicht  hieraus,  Sad  man  Hen  Mitta^iuiiter- 
schkil  iwischen  dem  Ort  der  ßeobafhtiing  und  (trm 
Meridkn,  fiir  welchen  die  astr.  Tafeln  berechnet 
»iiid,  schon  beynaht  kennen  mufj.  Doch  braucht  man 
dieicR  nur  bii  suf '|  Min,  genau  iii  iviiseu. 


■«nawi 


5^r 


einer  Beobachtung  ducdi  Inferpolation  be* 
rechnet.  ' 

Um  die  Beobachtungen  auch,  mit  den  Ta- 
feln vergleichen  zu  können,  die  an  einem  Ort, 
dessen  Länge  man  genau  kennt,  sind  beob- 
tet  worden,  berechnet  man  auch  diei  wahre 
Länge  der  Sonne,  um  die  Zeit  der  </3^  nach 

den  Tafeln  angeben  zu  können. 

» 

jinwenduitg  der  Methode^  die  Länge  durch 
Sonnenfinsternisse  zu  bestimmen,  uuf  Be- 
obachtungen der  ^onnenfinsternifs  d.  5  Sep- 

tember  xygS. 

§•     ^94- 

Nach  den  Tafeln  in  der  dritten  '  Au^äbc 
von  la  Landers  Astronomie  berechnete  ich 
folgende  zur  Berechnung  der  Finsternifs  er- 
forderlichen Elemente  für  drey  Zeitpuncte 
nach  mittlerer  Zeit  des  Pariser  Meridians : 

1 793.  Sept.  4-  2^^'  o  o^      • 
wahre  Mondslänge  n  5^*  12^  16'  5",  7 
—    Breite,  nördl.  =  0 
stündL  Beweg.  =^  o 
Aequat.  Parall.  =:  o 
mittl.  Länge  0=5 
Horiz.  Parall.  =  o 
Halbmesser  =0 
stündl.  Beweg.. =1  o 
Zeitgleichung  ==  \  4i"7o8 


0 

34  3 1,7 

0 

29  36,o5 

0 

54  6,8 

i4 

56  38,6 

0 

ö  8,45 

0 

i5  56,i4 

0 

> 

2  26,75 

Z  5  Sept. 


Sept.  5, 
Lzz  o^    ■ 
B  -  o 
H  =  o 

TT    1=    O 

mini.  0  =  5 
Zeitgleichung  =: 


[50,5'i5",3 
o  39  58,9 
o  29  55,92 
o   54     7,2 

5     i^  34,4 


Sept.  5.  a"-o'o 
L  =  5^'  i4°  14'  27",4 
B  =  o    o  45  23,6 
H  TZ  o     o  29  35,8 

TT   =   O       O    54       8,9 

wiittl.  G  —  5  i5     6  3o,o 
Zeitgleichiuig  ir:;  i  44",35 

Afinteriung.  Die  Mondstafeln  in  la  Lande* f  Astronomit 
sind  von  der  neuem  MiJ'oriJ'cAefi  Ausgabe  von  Ma^erf 
Mondttafcin,  die  man  auch  in  der  Connoissance  dcf 
temps  pour  l'annee  179a  auf  den  Pariser  Meridian 
($'20"  Östlich  voti  Grceimicii)  reducirC  ündet,  ftwac 
verschieden.  Er  verminderte  die  Länge  1 780  um  s",j 
und  die  Secularbewcgitng  um  33".  Die  SeeiiUrglei- 
chuug  berechnete  er  nach  der  Formel  von  de  la  PUct 

Il",I35.  »'+0,04398.1' 
in  welcher  i  die  Anzahl  der  von  1700  an  vrrflosie- 
iien  Jahrhunderte  ist.  Für  die  Jahre  vor  1700  wirj 
>  negativ  geaezt.  De  la  Place  i'and  die  Ursache  der 
Scciilargteichimi;  in  der  Verminderung  der  Exceutrici- 
t'at  der  Erdbahn  verbunden  mit  der  Wirkung  der 
Sonne.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Moudi 
Wachst ,  wenn  die  Exceniricifät  abnimmt,  welches  von 
den  ättcstcn  Üeobach dingen  her  bis  auf  unsere  Zeiten 
statt  ßudet,  sie  nimmt  aber  ab,  wenn  jene  Excentri- 
chilt  anfängt  zu  wachsen.  De  Lambre  tchlofs  aus 
der  Vcrgleichiing  einer  groficn  Anzahl  von  Beobach- 
tungen dieaet  Jahrhunderts ,  dafi  man  uin  imgefahr 
iS"  die  mittlere  Seen larbe wog ung  de«  Monds,  welche 
Mayer  angegeben,  tind  Mastn  bcybehilteu  hat,  ver- 
mindern niiisse,  so  dafs,  ncmi  i  die  Aiuabl  der  nach 
1756 


^ 


I7S^  verAöfteBen  Jahriuindcrte  ist«  man  von  der 
mittlem  Länge  95.  i  abzieht.  Die  Tafel  für  die  Hor 
rizoatalpaiiaxe  des  Moncts'für  Parit  hat  la  Lande  von 
neuem  berechnet,  und^zuiar,  wie  er  fdbst  sagt,  nach 
der  Porniel  st  Ä^685^(3^8'^7)  <?os.  an.  vraie  in  der 
elliptischen  Hypothese;  Alleina  die  Tafel  weicht  bey 
3^.00  iiQi  ao'%7  von.:deqi:  ab,  was  die  Formel  gibt^ 
.  Der.  JMayerschen  Tafel  (Ti^b.  mot,  0  et  3>  London 
1770.  pag.  LXXIL):'liegi   die  Formel  zum  Grund 

343 1  ">o  - 1 87"»7  50»  ^  + 10^ '  cor 2  «  —  o",3  cos  3  4» 
woraus  man  siehet ,  •da»  dieaeVTafet  nicht  allein  die 
Parallaxe  in  der  elliptischen .  Hypothese ,  sondern 
noch  eine  von  der  wahren  Anomalie  })  abhängende 
Ungleichheit  der  Parallaxe  enthält.  Hätte  also  U 
LancU  seine  Tafel  wirkUc^  nach  seiner  Formel  be- 
rechnet» so  hatta  er  bey  «einer  j^arallaxe  noch  die« 
se  Gleichung  besonders  anbriiigen  müssen.  Ob  durch 
Anbringung  'dieser  Glekhnri|  'UlinidkxTafel  entstan- 
den ist,  sagt  er  nickt.  loh  habe  daher  die  Parallaxe 
aus  Mayers  Tafeln  genommen ,  und  5"  davon  abge- 
zogen, weil  la  L.  glaubt  ^-daft  sie  bey  ^^  Abplat* 
tung  um  so  viel  müsse  vermindert  werden.  In  der 
Co»»,  des  tempf  179  c  steht  eine  Taftl  von  cU  Lsm^ 
hrti  welche  nicht  über  %"a  von  d^r  Mayerschen  ab- 
weicht und  aus  denMasonschen  Tafeln  abgeleitet  ist. 

Berechnung  der  Beobachtung  der  Sonnen* 
finstemifs  in  Harefield  Don  H.  Grafen 

Brühl. 

Anfang  der  Finstemife  21^-  35'  21^^,76  mittl.  25eit 
Mittagsuntersch.  zwi- 
schen Harefield  u.  Paris  =  II    16,86 


xnittl.  Zeit  ia  Paris  21  46  38362 


Für 


'  .  •  .^ 


-->:  'Für  dkme  .Zeit  findet-  «ich  «n».  §ir.i  94.'  /  - 
Ä6  Wahre  MondisläI^*eÄI6aO  9' 35"srZ;  ' 
;:  ;      die' Whre %r^Jij=  '<y  33.:5§;7:=:» 
..-..■  Aequat.  Pia^tdCjs.    o,  54'  ..ßfTaJIss»' 

Halbm.  d.  Mo&ds  a    o.  i4  44^%.&s^</ 
, -   stündli Bew. d: M;  =    0.09  56,66 rsÄT 
Wtuiidl. Bew. d. Sdhng'.r"  •  o     a  'ä5;75iiiÄ 
;  ^mitaere  Unge.ßJ^  m^ 56-    6";i  '::![ 
tnittlere  Zeit  jn.dr.-' än-SaS  6p  a6»4r : .  • 

'..'.'  '  ;•'   ;  "■•       488- '46 -32,5        - 

•■■•■•■•  •'■56Ö  ■ 


'-<     --  ^'     7i-ä:.ra8-46  32,5      *' 

.  Sbniefe  derEcKptic  =  '2,$  5^7  48,i  ~i» 
,  Breite  YQü-^Hacefiela  ;?  01  3o  10=^  . 
Iffiefftos  findet  cMJi  (tie  verbesserte  fireite  (ß^ 


nadhi  §.  181.,   "wenn — ^  =  |§§  gesezt  ivird, 

lind  f  nach  §•  1 8i%.  ' 

Lg/iir  2^4756712  • 
Lg /Tnit  2,4771213 

Lg  -2-  —  0,9985499—  I 
Lg  -3^  =  0,9970998—1 


77^ 


Lg  tg^=:  10, 1009945 


Lgtg^=  10,0980943 
<p—  61  56  10 


Lg 


^  3ä5. 

-  Lgcos'^rr  9,7931684    f  '.-^^ '  •  J:  .:.  r 

C.ljgcos{(fl—(py;^  o^oooQOiaS 

Lg?*-?; -9,9982256  —  lö 
'  Lg?=  9f999^'28— 10.  V 

Nun  berechnet  man.  die  Länge  undfireü^^es 
Zeniths.  (§.  i85.) 

Lgcotg(p'=  9,9C).i9o56 
Lgsin/Ltn:  9,89^18781 

Lg  tango:—  9,7937837 
.xzz  3i^  52'52'-,4 
»rr  5st3  27  48,1 

«•4"^^^  55  20  40,5 

^     Lgdos((»4^ir)zi:  9,7548386 

Lgsin(p'=  9,8930395      . 
G.hgcosaozz  (^,0710177 

Lg  sin  ^  it:  .^9,y  1 88968 

»  •  1 

Lgtang((W-|-a;)zr  io,i6a34a4 
LgtangÄzr    9,7884340 


.     Lgsin/r=    9,9487764^^ 
gehört  zu  6a®  42'  57 ' 

Da  aber  /bt  gröfser  ist  als  90°,  so  mufs  auch  / 
gröfser  seyn  als  90®,  und  also  das  Supplement 
dieses  Winkels  genommen  w^rdeü  (^.  i86.)- 
Folglich  ist 

/=  n7<>  1/    3: 
Z/—  162    9  33 


L'—l—    44  52  3a 


Berech- 
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Berechnung  der  Parallaxen  nach  den  genauen 
Formeln  $.  r88. 

Lg?=  g,99gfi28— lo 
LgT"=  3,5io3i98 
Lgcosi=  9,9304608 — 10 
Lg  cos  (Z,  —  /)—  9,85o43o4  —  »o 

C.  LgCOS£~   0>00002ir 

3,2905449 

gehört  zu  Sa'  3i",4 

89  Sg  60,0 

./i:^  89  27  28,6 

§^=:  44  43  44,3 

aI-gsin|-^~  i9,69484r8  — 20 

Lg  cos  B  =    9>99997fi9  — '  o 

29,6948207  —  3o 

C.  arith.        o,3o5 1 793  zz:  N 

Lgf=  9>999ii28  — 10 
Lg^—  0,6989700  —  1 
LgsinTr"—  8,1958768 
LgcosÄ=:  9,93o46oS — la 
Lgsin(Z.— /)—  9,8485354—10 
N=:  o,5oSi793 
Lgtg//'=  7,978i35i  ^.I 

P    J  \        ■ 


r 


Lgf=:  9,9991128—10 
Lgw'=:  3,5io3i98 
Lg  sin  ^  :r  9,7 1 889.58  -- 1  o ' 

LgCr:  3,2283284 
Cz=i  28'  n",7a 
■g—  33  55,70 

B^C—    5  44,0 

54-C=r  62    7,4 

1(5— C)=:    2  52,0 

f(i5-fC)=  5i     3,7 

Lgsin^CÄ— 0=  6,9211035 
Lg  cos  ^  (5 + 6^  =  9,9999823  —  I  o 
Lg  cos/?  r:  9,9999804—10 
iNTzr  o,3o5i793 

Lgtang^=:  7,2262453 
^=5'47",28 

Vermittelst  der  Näheix^esformeln  §.  1 89  fin- 
det man  die  LähgenparaUaxe  und  die  schein- 
bare Breite  auf  folgende  Art: 

N  findet  sich  -wie  oben  zz  o,3o5 1 793 ,  und 
•benso  C  zz.  28  1 1  ,72 

■"^^i—  0,6989700— i 
Lgg=  9,9991128-10 

LgTr'  =  5,5io3i98 
Lg  cos  ^=:  9,9304608 -^  I  o 
Lg8in(Z.— 0=  9,8485354—10    v 

JVr=  o,5o5i795 

Lg/?  rz  3,2925781 

/>' =:  J96i",45=3u'4t^45 


Lg 


m  — 

Lgcos^(i?-f  C>tr:.  9,99998^5  — 10 
'  Lg cösoi^  Ö»99d98o4-^  10 
-    '  JV=  o>5d5^795 

i?':^  347>8=5'47>8 

Der  vergrößerte  Halbmesser  des  Monds  (J  d^ 
findet  sich  nun  leicht  nach  §.  189.  '     . 
Lgi^=  2,6457758 
Lgcos/>=i  9,9999804— 10 

Lg  cos  JS' ZI  9^9999994-^  i* 

NziL  o,3o5i795  ■  •  .  • 

Lg4^'=^  2,9509549;^ 
Ja  —  893  ,17^-14  53  ,17. 

Um  auch  den  Gebrauch  der  mMem  190.  J. 
gegebenen  Formeln,  Vermittelst  wölcher  mau 
di6  Parallaxen,  ohnejden  NeunzigsjtßnTorher 
zu  berechnen,  iindeipLann,  seze  i^  die^e^ 
rechnung  obiger  Parallaxen ,  welche  H^  Pro-, 
fessor  Seyffer  nach  der  Methode  %.  190..  ge-^ 
führt  hat.  Weil  /x  und  L  >  90^,  so  \yird  cös  u 
imd  cosZ/  negativ.    ^  .  '    .  -*    -^ 

Lg?=  9,9991  ia8,^io 
LgVzi  3,5100198 
CLgcos^m  0,0000211      w 

3,5094537 
Lg  cos  (p'  —  9,794945 1  —  I  o' 
Lg  cos /x—  9,7967572-^  10 

Lg^ir  3,roi'i56o 
A  negativ 


3,5o. 


^  ,  3,5094537  ■ 

Lgam(p'=  giagSoSgl  — 10 
Lgsinw=  9,6000598—10 
tfD=  3,ooa553o 
.0=  ioo5",8o  ' 

5,5094537 
Lg«0»^'=  9,7949451  —  10 
l^cosa)=  g,g625l85— 10 
Laiiif*—  9,8918781—10 
Lg£=  "377587954  '      . 

jE=  i44i",45 
Lgf9r"=  3,5094326    ;   . 
Lgsinip  =  9,8930595  — 10 
LjgcosAi—  9,9635185  —  10 
Lgir=  3,3649906 
"      *  ^=  23i7",34    - 

Lgfv''=  3,5094326 
Lgco«?'=  9,79*945' 
Cgsinw^  g,6ooo5g8 
Lg«iii^=  9,8918781 
LgXr:=  3,7g63i56 
r.         G=:  6a5",62 
"        f=  3ii7,54 

C=  i6qi,7a  me  obttau 

=ir 

Lg^=  3,ioii56o 
Lg8in.fc=  g,48627ia— 10  , 
"LsAänL^z  2,587427a 
^nni=-386",747 


A« 


St*  

/)=:   ioo5,8o 
£•=  i44r,45 
Z)-j-J?=  2447.35 
LgCO-l--E)=  3,5886748 

LgcosZ,=:  9,9785944  — 10 
Lg  {D  -f  E)  cos  i  =  5,567£'6ga 
(/?-{-£)  cosi^  — a529,554 
^sinij=: —   386,747 
i*'=:-)-ig42,787 
Lgyi=  3,101  i56o 
LgcosZit  9,9785944—10 
Lgy^cosZ=  3,0797504 
>^cosii=-|-  i20i",57 

Lg(/>_|_it):=   3,5886748' 

LgsmZ::^  9,4863712—10 
1.g{p-\-E)dnL=.  2,8749460 
{p-\-E)smL=.     749",8o 
AcosLt=:    1201,57 

oder  1=         32'  3i",4 
90°=:  89  Sg  60,0 
A-=  8g  37  28,6  wie  oben 
FoIglichiV=Lg.  ^„,^^;„j^.  =0,305.793. 

Der  übrige  Theil  der  Rechnung  wird  ganz  wie 
oben,  gefuhrt,   und  man  findet  dieselbe  Län- 
genparallaxe  und  scheinbare  Breite. 
Berechnung  der  Zeit  der  wahren  Zusammen- 
kunft des  Monds  mit  der  Sonne  nach  §.  191. 


-. '      Zft 

vergröfs.  Halbm.  des  Monds  =  893",  17 
Halbm.  der  Sonne  :;=:  966,14 

0  3  =  1849,3 1 
Bl^  —  El—  547,28 

Summe  =  2196,59  ' 

Untersch.  =  i5o2,o2^ 

Lg  Summe  ;=  3,54i743i 
Lg  Üntersclu  —  3,1766786 

Lg(50)*  =  6>5i842i7 
Lgi?0  =  3,2692108 
BQ>—  1816^4 

Betrachtet  man  das  Dreyek  3)OÄ  als  sphä- 
risch ,  und  rechnet  nach  der  genauen  Formel 
§.  191.,  so  findet  sich 

Lg  tang^  Summe  =  7,7262978 
Lg  tang  \  Untersch^  =  7^6 1 3o34 

Lg(tang|50)*  =  15,2876012 
Lgtg^Ä.O=  7,6408006 
\BQ>-   i5'  8^28 
^0=  3o  i6,56 
=  i8i6",56 
P^q=  1961,31 
©— i  =  3777,87 
//"zz  29^36",o5 
Ä=    2  25,75 

H-^hz:z  27   io,3o 

=.  i63o,5 


y 


Aa  2  L^ 
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Lg36oo=  3,5565o25 

Lgi65o,5=:  3,2122675 

hg/n=:  o,344o5>o 

Lg  (0  —  £) = _5^77247L 

5,9212821 

gehört  KU  8342  ,'j3 


■■'9 


,2:5 


Anfang  um  ai   35  21,76  mittl.  Z. 
t/IQ    23  54  23,99  nüttl.  Z. 
Vennindert  man  aber  denAbstand  derMittel- 
puncte  um  6', 5  wegen  der  Irradiation,  und 
Jnfiexion  (§.  192.),  so  erliklt  man 
50=:  iSog'gS 
und  m{3  —L)  =    2S'i8'47",65 
0.1  55  21,76 
folglich  <J'3G  25  54     9,39  mittl.  Zeit. 
Anmerkung.     Gewöhnlich  wiril  der  in  Zeit  verwandelte 
Unterschied  der  wahren  Längen  zu  der  tcakrtn  Zeit 
de»  Anfangs  addirt  oder  von  der  wahren  Zeit  des  En- 
des abgezogen,    um  die  Uiakrt  Zeit  der  Zusammea- 
kunfc  zu  erhalten.      Da    aber  die  flündliche  Bewe- 
gung des  Monds  und  der  Sonne  für  tnitihrt  Zeit  ge- 
geben ist,  so  kann  dieses  einen  merklichen  Fehler  ia 
Bestimmung   der  Zeit    der  Zusammenkunft  machen. 
In  gegenwärtigem  Fall  würde  er  i",9  betragen ,  weil 
a^'-  18'  47"j63  mittl.  Zeit  =  a^t.  ig'  45',73  wahrer 
Zeit.     Er  kann  in  gewissen  Fällen  auf  3"  gehen. 

Berechnung  der  Zusammenkunft  des  Monds 
mit  derSonne  aus  der  Beobachtung  de$  Endet 
der  Finsternifs  in  Hareßeld. 
Mittl.Zeitd.EndesderFinsternifs  o  4o'45",5o 
Mitt.  Unt.  Harefield  und  Paris  o  ii  16,86 
mittl.  Zeit  in  Paris  o  5a     3,36 

Für 


diese  Zeit  findet  sidi  aus  den  BlmuemeiL 
wahre  Moi[idsläii^e  s  i63^  4x    o  ,o=I^ 


— ' —  —  ■    ^  ^ —  — y     ^^ 

Horiz.  PanilL  3  :=:      o  54    7>7  :=* 

unter  d.  Aeq.  .     ^ 

Horiz.  ParalL  O  =r      o    o    8,43         ^ 
HallHiiesser  2  p      o  i4  44*98^^4 ; 
—  ,.©!=      o  i5  6^,i4  !   *.^^ 
stfindL  BeW;  9  =:     o  39  %5iB6^iSt£^ 
—      —    0=      o    a  a5,7$=;|l^^ 
mittlefe  Ubige  d;  O  =  t65    5  4*i90.  r    / 
,  —      Zeijt  in  Gr.  =:    to  11  gap       fc 

^  '  *      .  ^rr  175  i5  '5,4 

^r:    44    8  5a 

/=:  i5o     1     5 

Z=  i65  4i    o 

£—/=:.   i3  39  57 

Hieraus  Unterschied  der  LSngeiqMiraUaxA» 

»— tf  oder  p''zz    ^fiA^og 

scheinD.  Breite  =: '  4  5 1,60 

ver^.  Halbm;.  d.  9  =:  14  54,8a 

Halbm.O=:  t5  56,i4 

^'  So  50|gjS 

ImuL  n.  Inflexe    —    6,5o 

3o  44,46 
kH^dkBO  =  'i8ai>6 
jg— y=    554|09  . 


•    / 
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Lgm'=  o,344o856 
Lg  1267,17  —  5,i02835o 
3,4469206 
gehört  zu  279S  ,4o 
=  o^'-46'38,4 
beob.  Ende  o  40  4^)5 
mittl.  Zeit  der  o*    aS  54     7,1 
Berechnung  derCorrectionsgleichungcn  §.  192. 
LgAbat.d.Mittelp.  =  3' 2654782 
Lg/?0=:  3,2592115 
Lgsec.  i^^-  0,0062667 
Lg  m  =  o,344o35o 

Lg7ra'sec4'=  o,55o5oi7  * 

m'sec.  \|/  =L  2,240 

Lg^=  2,5406704 
3,25921 15 
Lgtang-4/=  9,2814589  — 10 
■     i^  Lg  m'  =  o,544o55o  , , ' 

.      '.  Lgm'tg\P=i  g,6254g5g  — 10 

/ratang\|/^  0,422 
Ferner  ist  i?  =  33'  55",7 
E^=     5    47,5 
r       Breitenparall.  =  28       8,4         ^      - 

=   i68S",4     :   .b-W^     ' 
Lg  1688,4=  3,2274753 

Lg  to'  tg  4*  =  9,6254939— w 
2,8529692 

Lg  V  =  3j5io3i98 

0,3436494—1 


.j—^j^^  lg\j/=  0,220 


^gC;'— v)  =  3,292578  t 

Lg;n'=  o,344o35o 

3,6366i3i   .    ^  * 
Lg  ^"  =  5,5io3i98 

p,  1 262933 
^>_fc;2l=  ,,337 

TT 

Folglich  e/3-r:2,24.€ÄS— 0,42.^5+  liSö.Äfor^ 
und  4ie  mittlere  Zeit  des  wahren  Neumonds 
aus  dem  Anfang 

23^-  54^9^39 1 2,24.  dS  —  0,42.  dBf  1,56^3?^". 
Für  das  Ende  findet  sich  auf  ahnliche  Axt    " 
m  sec.ypzzüyfi^i  w  tang\|/ir:o,35; 

m'  ^^  y  ^-  tang>//r: 0,248;  m^Sr-  =  oß8 

TT  .  'Tf         f 

also  die  Zeit  der  Conjunction  aus  dem  Ende: 
23"-  54'  7", I  —  2,24. dS  1 0,35. rfÄ  t  o, 1 3 dTt'. 
Nimmt  man  aus  beyden  Bestimmungen  das 
Mittel ,  so  erhält  man 

25"-  54'  8^24 1 0,00.  dS  —  o,o5.  dB^  0,84^^" 
Hier  ist  der  Coefficient  von  dS  zz  o,  also  he- 
ben sich  die  Fehler,  welche  von  der  Unge- 
wifsheit  der  Summe  der  Halbmesser  der  Son- 
ne und  des  Monds  herrühren,  gänzlich  ge- 
gen einander  auf,  der  Coefficient  von  dB  ist 
ebenfalls  so  klein,  dafs  der  Fehler  der  Monds- 
tafeln  in  der  Breite,  wenn  man 'ihn  auch  zz  20 
sezen  wollte,  welches  doch  schon  ein  selte- 
ner Fall  ist ,  die  Zeit  der  Conjunction  nur  um 
o ',  6  änderte.  Endlich  kömmt  noch  die  Ho- 
nzontalparallaxe  in  Betrachtung,  hej  welcher 

noch 


! 
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Berechnung  der  Paralla:xen  nach  den  genauen 
Formeln  §.  r88. 

Lg?=  9,9991128—10 
Lgw"^  5,5io3i98 
Lg  005/»=  9,9304608 — lO 
I,gcos(Z. — 0—  9,85o43o4  —  lo 
C.LgcosÄ~  0,0000211 
3,2903449 
gehört  zu  Sa'  3i",4 
89  Sg  60,0 
./4-zz  8g  27  28,6 
^^r:  44  43  44,3 

flLgsinl^y^r:  ig,6g484i8  —  20 

Lg  cos  g  n     9,9999789  —  1  o 

29,6948207  —  ?>o 

C.  arith.        o,3o5 1793  :=  iV 

I^gf=  9.9991128—10 
Lg^—  o,6g8g7oo— I 
Lgsin7r"=  8,ig58768 
LgcosÄn  9,9304608—10 
Lgsin(Z,— 0=  g,8485354— lo 
iVm  OjSoSi^gS 
Lgtg//=  7,978i35i 
P-'7l-5a'4i",3. 


/'   .  » • 


Lg^r^'ir  3,5io3i98 
Lgsin^rr:  9,71889.58  —  to ' 

XgC=  3,3283284 
C=:  a8  n  ,7a 

Jg—  53  55,70     : 

B^C—    5  44,0 

jB4-C=  62    7,4 

i(Ä— C)=    2  52,0 

^(5+0=  3i     3,7 

Lgsin^^CJ?— C)=  6,9211035 
Lgcos^(5+Q=  9,9999823  —  10 
Lg  cos;»  =  9,9999804—10 
Nzz  o,3o5i795 

Lgtang^r:  7,2262453 
-      ^=5'47",28 

Vermittelst  der  Nahert^sformeln  §.  i89.fin« 
det  man  die  Lähgenparällaxe  und  die  schein- 
bare Breite  auf  folgende  Art: 

iy  findet  sich  wie  oben  zz  o,3o5i793,  und 
•behso  C  zz  28'  1 1  ,72 

•I'gi—  0,6989700— j 
Lgg=  9»999"28  — 10 
Lgw  rr  5,5fo3i98 
Lg  cos  ^=:  9,9304608—10 

Lg  sin (-£.—0=  9,8485354—10    , 

Nzz  d,3o5i793 

Le/>  —  3,2925781 

p  zz  1 96 1  ",45 = 3a'  4 1  "»45 


Lg 


Sz*. 


'^fl."    — 


%:=o" 

'    o 

Wtvs 

H-  o 

2 

.7,26 

id=  o 

i4 

54,18 

HalbmTOrr  o 

.5 

56,1 4 

Summe  =z 

5o 

5o,32 

Irrad. 

und  Inilex. 

— 

6,5o 

■sT 

43,8a 

B0  = 

5o 

38,70 

P"  =  . 

o 

47>79 

Untersch.  d.  ■«■- L.  =:  29  50,91 

„       =  '79o"»9» 
Lg  1790  ,91—  3,^530757 
Lg  771' =  o,344o8S3 
3,5971620 
gehört  zu  SgSS",  1 4 
=  i«"^   5' 55",  14 
I    44  43,40 
o'  um  o    58    48,9.6    mittl.  Zeit. 
J^  *L Ferner  findet  sich  nach  g.  192. 

Tre'sec, 4*:=  2,2146;  ira'tang-J/ =  0,1649; 


also  die  mittlere  Zeit  der  ConjuncHon  für  den 
Meridian  der  Gothaischen  grofsen  Sternwarte 
o"-  3S'48",26  -  2,21 .  dS.  1 0,16.  dB -0,0g.  dTt". 

$■     »97- 
Bestimmung   des  Miltagsunterschieds  zwi- 
schen Gotha  und  Har^ßeld. 
Nach§.  ig5.  folgt  aus   der  Beobachtung 
des  Endes  der   Finsternils  iri  Harefield  die 
Zeit  des  wahren  Neumonds : 

.       a3"- 


^-7 "        ^9 

aus  der  Beobachtung  des  Endes  in  Gotha  nach 
dem  vorhergehenden  §. 

o^*  38'  48'',26  —  2,2 1 .  dS  fOji6.  dB— o^og.  d'n\ 
der  Mittagsunterschied  ist  =  dem  Unterschied 
beyder  Zeiten  (§.  lyS.)?  also 
rr44'4i  "jiö'f  o,o3.//5— 'o,i9.Ä?jB — 0,22.^^", 
und  zwar  liegt  Gotha  von  Harefield  gegen 
Morgen ,  weü  die  Uhr  in  Gotha  itx  dem  Au- 
genblick der  Conjunction  mehr  zeigte,  als  dia 
in  Harefield.  Folglich  ist  die  Länge  von  Go- 
tha grölser  als  die  Länge  von  Harefield. 

Hier  sind  die  Goefficienten  der  Grölsen 
dS^  dB  und  d^n'  so  klein,  dals  die  Fehler  der 
Mondstafeln  keinen  merklichen  Einflufs^  auf 
die  Bestimmung  des  Mittagsunterschieds  ha- 
ben können ,  also  kann  man  den  Mittagsun- 
terschied zwischen  Gotha  und  Harefield  se- 

zen  zz  44'  4i">i6- 

Um  dcnMittagsunterschiedzu  finden,  wel- 
cher herausgekomriien  wäre ,  wenn  ich .  bey 
der  Berechnung  die  Mondspärallaxe  nkdh 
Mayer  (um  5'' gröfser  §.  1 94.  Anmerk.)  an- 
genommen, und  die  Inflexiön  uild  Irradiation 
nicht  in  Rechnung  gebracht  hätte,  seze  man 
in  obiger  Gleichung  für  den  Mittagsunterschied 
^/iS  zz  -f-  6,5  und  dit  zz  -}-  5''*,o,  so  wird  der 
Mittagsunterscliied  zwisdien  Harefield  und 
Gotha  ZI 44' 4^ ^i6 -j- o'Vs^  "^  \\\o 

z=44  40,26 
Verbindet  man  aber  die  aus  der  Beobachtung 
des  Anfangs  der  Finsternifs  in  Harefield  her- 
geleitete Zeit  des  wahren  Neumonds  (§.  igS.) 

mit  der ,  welche  die  Beobachtung  des  Endes 

<  • 

m 


in  GotKa  gali ,  so  Hndet  man  den  Mittasunter- 
schied 

=:44'38",87  — 4,4'i.^^?t  0.58-  dB  -  i'fiS.d-n", 
Hier  sind  die  Coeffiüienten  der  unbekannten 
Gröfsen  dSt  dB  und  dTi"  so  grols ,  dafs  Idei- 
ne Fehler  der  bey  der  Rechnung  zu  Grund 
gelegten  Elemente  den  Mittagsunterschied 
sehr  merkhch  ändern  können.  Man  sieht  hier- 
aus, dals  die  aus  der  Verbindung  der  Beob- 
achtung des  Anfangs  an  dem  einen  Beobach- 
tungs-Ort mit  der  Beobachtung  des  Endes  an 
dem  andern ,  oder  umgekehrt ,  hergeleitete 
Meridiandifferenz  sehr  unsicher  ist. 

Sezt  man  nun  Hareiield  ii'i6",86  west~ 
lieh  vonParis,  so  findet  man  denMittagsunter- 
schied  zwischen  Gotha  und  Paris  ^  4-'f  4'  i'ß 
—  ii'  i6",86  ^=35  24' )5.  W.vonZach  seztdie- 
6enMittagsunterschied  =  35'55"(Tab.mot.  0). 


VergUichung  der  Mondstafeln  mit  den  Be- 
obachtungen. 

Aus  den  §.  194.  gegebenen  Stücken  kann 
man  leicht  die  Zeit  des  wahren  Neumonds  fin- 
den, d.  S.September  1795  um  0^0' o"  mitt- 
lerer Zeit  nach  dem  pariser  Meridian  war  die 
wahre  Lange  der  Sonne  :=  5^-  i5°r6'57',4» 
die  wahre  Länge  des  Monds  ^S^-  iS''  i5'  i5",8, 
wovon  noch  7",o  abgezogen  werden  müssen, 
weil  die  Nutation  noch  nicht  angebracht  war. 
Also  hat  man 


dia 
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die  wahre  Länge  der  S.  = '  S^-  iS«  i^  57*,4     . 
—    —      —     de8M.=  5  i3  i5     8,8 

Unterschiedes  x    48,6 

Hieraus  findet  man  die  Zeit  des  Neumonds, 
-wenn  man  diesen  Längenüntersdhied  von 
i' 48^^96  oder  io8'^6  mit  m  C§.i9i.}  miütiplicirt. 
Nun  ist 

Lgio8",6=  2,0358298 
LgOT  =  0,5440800 

^,3799098 
gehört  zu  239  ,83 
=  3'59",8 
Folglich  fiel  der  wahre  Neumond  ein,  nach 
dem  pariser  Meridian  d.  5  Sept«  1 793  um 

o^-  3'  59'',8  mittl.  Zeit. 
Nach  den  Beobachtungen  des  H.  Grafen  von 
Brühl  ist  die  Zeit  des  Avahren  Neumonds ,  mit 
x\  i6'',86  auf  Paris  reducirt ,  (S.x95.)  - 

o^'S'aS',! 

Unterschieds  i  sl^^ 
Folglich  gaben  die  Tafeln  <tie  Zeit  des  Neu- 
monds zafrüh.  Dividirt  man  /25''|27  öder 
85",  27  durch  m^  so  findet  man  (unter  derVor- 
ausse:^img ,  dals  der  Fehler  der  Sonnentafeln 
=  o)  den  Fehler  der  Mondstafeln  in  der  Län- 
ge =  38'',  6 ,  tun  welchen  sie  die  Länge  des 
Monds  zu  grols  angaben.  Die  Beobachtung 
des  Herrn  von  Zach  mit  33'  35'^  auf  Paris  re^ 
ducirt  gibt  33''|25. 


§•  199- 
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Sestimmnng   der   Zelt  der  xvnhren  Znsam- 
nienkunft  durdi  mikrometrische  Mes- 
sungen. 

%■  '99- 
Die  BeobacIiLiirgen  des  Anfangs  und  de» 
Endes  einer  Sonnen  tinsteniifs  geben  unmit- 
telbar den  Abstand  der  Mitlelpuncte  des 
Monds  und  der  Sonne.  Durch  mikrome- 
trische  Messungen  kann  man  diesen  Ab- 
stand wäiirend  der  Dauer  der  Finsternils 
auf  mehrere  Arten  bestimmen,  wovon  ich  hier 
nur  diejenige  anfahre,  welche  mir  die  be- 
quemsten und  sichersten  zu  seyn  scheinen. 
Man  mifst  vermittölst  eines  Objectivmikrome- 
ters  *)  Abstände  derHÖrner  oder  Sehnen  des 
verllnsterten  Thcils  a  h  Fig.  öy.  Taf.  VI.  Ist 
nun  S  der  Mittelpunct  der  Sonne ,  L  der  Mit- 
telpunct  des  Monds,  so  findet  man  aus  ihrer 
gemeinschafi liehen  Seime  ab  leicht  den  Ab- 
stand der  Mittelpuncte  SL.     Es  ist 


iSeJ 


-c-r-(^)^ 


=  (Sa-\-iac)iSa-\ae) 
und  {Lef--=.(J^a-\-\ae){La — ^o,e) 
aber  Sa  ist  der  Halbmesser  der  Sonne,  La 
der  Halbmesser  des  Monds,  folgbch  kennt 
man  Se^  Le,  deren  Summe  dem  Abstand  d€;r 
Mittelpuncte  gleich  ist.  Oder  man  milst  dip 
hellen  Theile  der  Sonne  Aß  oder  den  Ab- 
stand des  Mondrandes  vom  Sonnenrand,  so 
bat  man 

SL 
*)  Kaftners   astronomische   Abhandlungen  II.  SaniBil. 
S.37J..,.f. 
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Hier  ist  ia— «Sä  der  Ueberschuis  des  Monds- 
halbmessers  über  den  Halbmesser  der  Sonne, 
welcher  zu  dem  Abstand  des  Randes  derSonne 
von  dem  in  der  Sonnenscheibe  liegenden 
Rand  des  Monds  AB  addirt  den  Abstand  der 
Mittelpuncte  gibt.  Ist  der  Halbmesser  des 
Monds  kleiner  als  der  Halbmesser  der  Sonne, 
so  wird  ihr  Unterschied  von  dem  Abstand  AB 
abgezogen. 

§.     200. 

Wegen  der  Stralenbrechung  müssen 
die  gemessenen  Abstände  ab  ^  und  AB 
verbessert  werden.  Wäre  diese  für  einen 
Punct  der  Sonnenscheibe  a  eben  so  grofs 
als  für  einen  andern  Punct  derselben  ^^  so 
würde  der  Abstand  ab  der  wahre  seyn* 
Nun  ist  aber  die  Stralenbrechung  für  einen 
Punct  b  in  einer  kleinem  Höhe  grd&er,  so 
dafc ,  wenn  bf  ein  Stük  emes  Verticalkreises 
durch  b  ist,  und  ää' den  Unterschied  derStra- 
lenbrechungen  für  die  Puncto  a  und  b  aus- 
drükt ,  b'a  die  wahre  Sehne  des  verfinsterten 
Theils  der  Sonne  seyn  wird.  Zieht  man  bÄ 
auf  a  b'  senkrecht ,  so  ist  b'd  die  Veitürzung 
der  Sehne  durch  die  Stralenbrechung.  Zieht 
man  durch  a  den  Verticalkreis  a  c^  b'6  darauf 
senkrecht ,  so  kann  man  a  c>  Vc^  bf^  welches 
eigentlich  Bogen  von  grölsten  Kreisen  sind, 
hier  als  gerade  Linien,  und  a  c  mit fb  parallel 
betrachten.  Da  die  Höhen  der  Puncte  a  und 
i  nicht  viel  über  3o  Min.  von  einander  ver- 

sclüe- 


Bchieden  seyn  können ,  so  kann  man  die  Un- 
terschiede der  densplben  zugehörigen  Stra- 
lenbrechungen  für  Höhen ,  die  nicht  kleiner 
als  i6  Grade  sind,  den  Höhenunterschieden 
selbst  proportional  sezen.  Es  seye  Äf  der  Un- 
terschied der  Straienhrechungen  für  einen 
Höhenunterschied  z=ab,  ungefähr  in  der  Hö- 
he, welche  der  MitteJpunct  der  Sonne  hat, 
so  wird  der  Unterschied  der  S  tralenb  rechun- 
gen für  den  Höhenunterschied  ac^  (Jfb')j  seyn 

=  — J~^*  oder,  weil  öÄ  von  <zÄ' nur  wenig 
verschieden  ist  = 


ac 
ab 


Äf.     Nun  aber  sind 

die  Dreyeke  ach'  und  bdb  einander  ähnlich, 
und  es  verhält  sich 

bb'ib'd^i^abiac 
aber   tn^:bb'z=ab':ac 
iol^cV  i:^q:b'd~(ab')^:iac)'^ 
Also  hat  man  die  Verbesserung  des  Abstand« 
abj  d.'ist  db 

ist  der  Cosinus  des  Winkels  cah\ 


Aber- 


welcher  beynahe  dem  Winkel  cab  gleich,  den 
die  Richtung,  nacli  welcher  man  den  Abstand 
a  h  genommen  hat,  mit  der  VerticalUnie  macht. 
Heilst  dieser  Winkel  ii ,  so  hat  man 

(/^'— A?(cosu)*. 
Es  gibt  Objectivmicrometer,  die  so  eingerich- 
tet sind,    dafs  sie  den  Winkel  u  angeben  '). 
Wenn 

*)  JU  Lande  Astronomie.  T.  II,  3446, 
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Wenn  man  keine  solche  Vorrichtung  hat,  so 
findet  man  den  Winkel  u  am  bequemsten 
durch  Zeichnung ,  \^feil  man  ihn  nicht  sehr 
genau  zu  wissen  braucht.  Man  jnacht  einen 
orthographischen  Entwurf  *),  der  Finste- 
rnis ,  und  bestimmt  auf  die  gewöhnliche  Art 
für  den  Augenbhk  der  Beobachtung  die  Lage 
des  Mittelpuncts  des  Monds  gegen  den  Mittel^ 
punct  der  Sonne.  Zieht  man  aus  dem  Mittel- 
punct  des  Projectionskreises  eine  gerade  Linie 
nach  der  Stunde  und  Minute  des  Parallelkrei- 
ses ,  zu  welcher  man  den  Abstand  gemessen 
hat,  so  ist  der  Winkel  dieser  Linie  mit  der 
Linie,  welche  die  Mittelpuncte  der  Sonne  und 
des  Mondes  mit  einander  verbindet,  der  Win- 
kel u  ^  und  ihre  Länge  gleich  dem  Sinus  des 
Zenithabstandes  der  Sonne,  wenn  man  den 
Halbmeisser  des  Projectionskreises  zu  Sinus 
totu3  annin^mt.  Auf  diese  Art  findet  man  al- 
les, was  zur  Berechnung  von  db'  erfordert 
wird.  Die  Verbesserung  des  Abstands  AB  fin- 
det sich  ebenso ,  wie  für  ^^n  Abstand  ab^ 
80  dafs,  wenn  Äf  der  Unterschied  der  Stra- 
lenbrechungen  für  den  Höhenunterschied  AB 
in  der  Höhe  de$  Mittelpuncts  der  Soiine  ist, 
der  verbesserte  Abstand 

=AB'^^?Cc(}sBAC)^ 

=AB'^Aficosuy. 
Aus  dem  Abstand  der  Mittelpimcte  findet  man 
aUdann  die  Zeit  der  Conjunction  auf  dieselbe 
Art ,  wie  aus  dem  Anfang  und  dem  Ende  der 
Finsternils. 

§.  20I« 

Bb 


Die  Sehnen  der  verfinsterten  7'heUe  an  ■ 
dern  sidi  nalie  bey  dem  Anfanc;  und  Ende  der 
Finsternifs  selir  geschwind,  daher  man  aus 
denselben  den  Abstnnd  der  Mittelpuncte  sehr 
genau  bestimmen  Itaun,  Wird  der  Winkel 
aSe=^^^°,  so  ist  die  Aenderung  der  Sehne 
der  Aenderung  des  Abstands  der  Mittelpancto 
gleich.  Wird  die  Sehne  noch  gröfser,  so  ist 
es  vortheilliafter ,  die  Gröfse  der  hellen  Thei- 
le  der  Sonne  zu  messen ,  deren  Veränderung 
immer  mit  derselben  Geschwindigkeit  geschie- 
het ,  mit  welcher  sich  der  Abstand  der  Mittel- 
puncte  verändert. 

Mifst  man  zur  Zeit  der  scheinbaren  Zu- 
sammenkunft des  Monds  mit  der  Sonne  den 
Abstand  der  Mittelpuncte,  so  ist  dieser  der 
scheinbaren  Breite  des  Monds  gleich.  Diese 
mit  derjenigen  >  welche  man  für  denselben 
Augenblik  aus  astronomischen  Tafeln  gefun- 
den, und  nach  §,  i88.  berechnet  hat,  vergU- 
chen,  gibt  den  Fehler  der  Mondstafeln  in  der 
Breite,  wenn  man  die  Parallaxe  und  die  Halb- 
messer des  Monds  und  der  Sonne  als  richtig 
annimmt. 

Da  sich  der  Abstand  der  Mittelpuncte  zur 
Zeit  der  scheinbaren  Conjunction  nur  lang- 
iam  ändert,  so  kann  man  die  Zeit  derselben 
aus  der  Berechnung  der  Sonneniinstemilii 
nach  den  astronomischen  Tafeln  nehmen. 
Genauer  iindet  man  sie  aus  der  Beobachtting 
des  Anfangs  oder  des  Endes  der  Sonneniin- 
stemüs  auf  folgende  Art.  In  §.  igi.  drükt  BQ 
den 


den  Abstand  von  der  scheinbaren  Zusammen- 
kunft im  Bogen  aus ,  also  ist  m.ßö  die  Zelt, 
welche  man  zu  der  Zeit  der  Beobachtung  des 
Anfangs  der  Finsternifs  addiren  und  Von  der 
Zeit  des  £n4es  abziehen  muls  j  um  die  Zeit 
der  scheinbaren  Gonjunction  zu  haben.  So 
war  z.  B.  oben  §,  196.  fiir  die  Zeit  des  Endes 
der  Finsternils  in  Gotha 

^0=3o'38V=i838",7 
Lg  1 838  V  =  3,2645109 
Lgm=  o,544o885 

3,608599a 
gehört  zu  4060,68 
=  jSt.   7'  40,68 

I  44  45,40  Ende  der  Finsternifg 

o  37  2,72  scheinb.  c<3)Q. 
Die  Breite  des  Monds,  welche  bey  dieser  Rech- 
nung zu  Grund  gelegt  ist,  wird  zwar  als  rich- 
tig vorausgesezt ;  allein  der  gröste  Fehler  der 
Mondstafi^  in  der  Breite  wird  keinen  so  gro- 
ßen Einilufs  auf  die  Bestimmung  der  Zeit  der 
scheinbaren  Conjunctioii  haben  ,  dals  dar- 
aus ein  beträchtlicher  Fehler  in  der  Bestim- 
mung der  Mondsbreite  aus  dem  nahe  hey  der 
scheinbaren  Zusammenkunft  gefundenen  Ab-:- 
stand  der  Mittelpuncte  entstehen  könnte. 

Zu  mehrerer  Sicherheit  werden  gegen  die 
Zeit  der  sd||ßinbaren  Gonjunction  hin  mehre- 
re Abstände  genonunen,  aus  welchen  man 
<lurch  Interpolation  denjenigen  Abstand  fin- 
det, welcher  zu  der  scheinbaren  Conjunctioa 
gehört. 

■ 

Bb  a  §.  Ü02. 


Wenn  man  von  mehreren  Orten  Beobach- 
tungen des  Anfangs  und  des  Endes  einer  Son- 
nenfinsternifs  hat,  so  kann  man  daraus  den 
Fehler  der  Mondstafehi  vermittelst  der  Cor- 
rectionsgleichungen  bestimmen.  So  fand  H. 
Vvoi.Seyffer*),  welcher  verschiedene  Beob- 
achtungen der  Sonnenfinstemifs  d.  5.  Sept. 
1795  berechnete,  (mit  5" Summe  der  Inflexion 
und  Irradiation)  folgende  Zeiten  der  wahren 
0'20: 

Für  Harefielih  Anfang ; 

i'^-  Sii  l6",8o  +  3,25.  AS—  0,43.  iifl  + 1,55  i-n" 
Ende: 

33    53  59^57  —  g>33-  iiS-\-  0,35.  tig+0,13  tfy" 
Unterach.     I7",23  -f  4,4s.  liS  —  0,77.  dB  + 1,43  ix" , 
Tut ßerlin,  Anfang; 

o"'49'38",584-3,33.ci:S— 0,16.  ifi+ 1,05.  da-" 
Ende: 

o  49  10,95 —3.3[-ti^+o.o6-rfB— 0,04. di'' 
Unterseh.  17",63  +  4,43.  dS  —  o,22.  dB+ua^.dn" 
Diese  Unterschiede  müssen  r=  o  werden,  also 
hat  man  zwey  Gleichungen,  aus  welchen  sich, 
■wenn  dTj"  oder  der  Fehler  der  Horizonlalpa- 
rallaxe  =0  gesCztwird,  dSz=  —  4'',o3,  und 
tl  B  ^  —  i",09  findet.  Man  sieht  leicht, 
dafs  alle  drey  unbekannte  Gröfsen  bestimmt 
werden,  wenn  man  von  drey  verschiedenen 
Orten  Beobachtiuigen  des  Anfangs  und  de* 
Endes  hat. 

§.  2o3. 


*)  Bealimmüiig  tlerLSngc  Vi 
aig  C[r.  Coctingcn  1794. 


iGötüngea,  Gotha,  Dan- 


täm 


^ 


Bestimmung  der  Länge  aus  Bedehw^en  Jer 

Fixsterne  Q)om  Mond. 

♦        m.  ^  ■  b  I 

'*        '  -^        •  .    .V  .■•... 

§•    ao3. 

Die  in  den  yornerj^elienden  %%.  ge^eijgteni 
Met3i9den  die  Länge  ta  bestimmen  sind  von 
der  Art^  dals  immer  noöh  eine  Urigevrißlielt: 
von  einigen  Secnnden  übrig  bleibt^  wenn  man 
night  aus  mehreren  Ifteobachtungen  ein  Mttel 
nimmt ,  weil  man  den  Augenblioc,  da  sich  die 
zur  Längenbestimmüng  gebrauchten  Erschei- 
nungen ereignen,  nicht  mit  der  erforderli-^ 
chen  Genauigkeit  angeben  kann.  Diesem  Feh- 
ler sind  die  Eintritte  der  Fixsterne  an  dem  dun- 
keln Mondrande  nicht  "uiiterworfen ,  W^che 
so  schnell  geschehen,   daia  nichts  als  einige 
Uebüng  des  Beobachters  dazu  erfordert  wird, 
um  den  Augenblik  der  Erscheinung  anzuge- 
ben ,  und  es  hat  weder  die  yerschiedene  Gü- 
te  der  Fernröhren  noch  die  Verschiedenheit 
der  Augen  einen  Qnfitüs  auf  die  Beobachtung. 
Tritt  aber  der  Stern  an  dem  hellen  Moiidran« 
de  ein ,  so  werden  schon  stärkere  Vergrö&e- 
rungen  erfordert,  um  die  Zeit  des  Eintritts 
genau  angeben  zu  könh«||;  '  Noch  mehrere 
Aufmerksamkeit  .erfprdert  die  Beobachtung 
des  Austritts,  besonders* iivVnn  der  Austritt  liii 
dem  hellen  Mondrande  gesdiiehet.    Um  den 
Augenblik  des  Atutritts  nidbt  zu  verfehlen, 
kann  man  den  scheinbai^en  Weg  des  Mond» 
durch  Zeidmung  bestimmen,  imd  daraus  die 
Stelle  des> Mondsrandes  suchen,  an  weldier 
der   Stern  austritt.      Anlätung  dazu  finde^ 
man  in  den  §.  177«  «xKefiihrten  Schriften. 

Bb  3  Was 


>» 


Was  aber  diese  Methode  wieder  etwas  un- 
sicher macht,  ist  ihre  Reduction  auf  den  Mil- 
telpunct  der  Eide.  Man  mufs  daher  die  Bo- 
obachtunf^en  so  mit  einander  zu  verbinden 
suchen,  dafs  die  Unrichtigkeiten  der  zu  jener 
Reduction  erforderUchen  Elemente  keinen 
merkUchen  Einflufs  auf  die  Bestimmung  des 
Mittagsunterschieds  haben,  welches  man  am 
leichtesten  beurlheilen  kann,  wenn  man,  wie 
oben  §.192,  für  die  Sonnenfiiiöternisse  gezeigt 
wurde,  die  Correctionsgleichungen  dazu  be- 
rechnet. 

§.       304- 

Um  aus  den  Beobachtungen  der  Fixstem- 
bedekungen  den  Mittagsunterschied  zu  fui- 
den,  bestimmt  man  auf  ähnliche  Art  wie  oben 
bey  den  Finsternissen  gezeigt  wurde,  die  Zeit 
der  Widiren  Zusammenkunft  des  Monds  mit 
dem  Stern.  Man  berechnet  hiezii  für  den 
Augenblik  der  Beobachtung  die  wahre  Länge 
und  Breite  des  Monds,  seine  stündhche  Be- 
wegung in  detEchptic,  HorizontalparaHaxe 
unter  dem  Aequator  und  seinen  horizontalen 
Halbmesser.  Hieraus  die  Langcnparallaxe, 
scheinbare  Breite  des  Monds  und  seinen  vei- 
gröl'serten  Halbmesser.  Endlich  braucht  man 
noch  die  scheinbare  Breite  des  Sterns,  wel- 
cher von  dem  Mond  bedekt  wurde;  seine 
I^üiige  braucht  man  nicht  zu  kennen,  aufser 
wenn  man  den  Fehler  der  Mondstafeln  in  der 
Länge  bestunmen  ■will.  Um  aus  der  jnitllent 
Länge  der  Fi'isterne,  wie  man  sie  aus  den 
Fixslernverzeichiiissen  iludet,  die  ichcinbare 


5^* 

ZU  finden,  mufs  man  von  jener  ly^jSS  «iniV* 
wegen  der  Nutation,  und  20'' cos  (*'— O)  sec. 
lat.  wegen  der* Aberration  abziehen,  wenn 
*  die  Länge  des  Sterns  und  O  die  Länge  der 
Sonne  bezeichnet.  Die  Nutation  nach  der 
Breite  ist  =0,  wegen  der  Aberration  aber 
xnuls  man  zu  der  mittlem  Breite  29''sin(*— O) 
firin  lat.  ^  addiren. 

Aus  der  scheinbaren  Breite  des  Monds^ 
der  .scheinbaren  Breite  des  Sterns  und  dem 
Abstand  des  Mittelpuncts  des  Monds  von  dem 
Stern,  welcher  für  die  Ein-  und  Austritte  dem 
vergrölserten  Halbmesser  des  Monds  gleich 
ist ,  findet  man  ferner  leicht  den  Unterschied 
der  scheinbaren  Längen.  Es  seye  Fig.  53. 
Taf.  VL  der  Pol  der  Ediptic  E;  EQ^  EB 
zween  durch  den  Stern  S  imd  den  Mittelpunct 
des  Monds  Z»  gelegte  Breitenkreise ,  so  kennt 
man  in  dem  sphärischen  Dreyek  ELS  die  drey 
Seiten  ES  (Complement  der  schein.  Breite 
des  Sterns),  EL  (Compl.  der  scheinb.  Monds^ 
breite),  SL  (vergr.  Halbmesser  des  Monds). 
Hieraus  findet  sich  der  Winkel  SELj  odfep 
oder  der  Unterschied  der  scheinbaren  Län- 
gen ,  vermittelst  der  bekannten  Formel 
..■■.Toi.rN.-   sin(P-£5)sin(P~£Z) 

sinES  siiiEL 
wo  P  die  halbe  Summe  der  drey  Seiten  des 
Dreyeks  bedeutet. 

Zieht  man  durch  den  Stern  S  den  Parallel- 
kreis der  Ecliptic«S^^  so  ist  2^  der  Unterschied 
der  scheinbaren  Breiten  des  Monds  und  de^ 

iBb  4  Sterns^ 


k 


Sterns,  und  man  findet,  wenn  diese  Giöfse  in 
die  Formel  gesezt  wird 

Weil  keine  Seite  des  Dreyeks  SL6  RrÖfser 
werden  kann  als  der  Halbmesser  des  Monds, 
so  kann  man  ohne  merklichen  Fehler  sezen 

■*  '  sin^i.sniAZ, 

cos  larit.  *.  cosß' 
oder  weil  ES  und  EL  nur  wenig  von  einan- 
der verschieden  sind 

<*^^5 (^i^Jr 

das  heifst,  man  sieht  das  sphärische  Drerek 
SLh  als  ein  bey  b  rechtwinklichtes  geradlinig- 
tesDreyekan,  und  reducirt  den  Bogen  Sfi, 
welchen  die  Auflösung  desselben  gibt,  auf  die 
Ecliphc,  indem  man  ihn  durch  den  Cosinu» 
der  Breite  des  Sterns  di\idirt  oder  mit  ihrer 
Secante  muItipKcirt. 

Liegen  der  Mittelpunct  des  Monds  und 
dcF  Stern  auf  verschiedenen  Seiren  der  Eclip- 
tic,  so  wird  L/?^=  der  Summe  der  scheinba- 
ren Breiten  des  Monds  und  des  Sterns. 

Aus  dem  Unterschied  der  scheinbaren 
Längen  findet  man  ferner  den  Unterschied 
der  wahren  Längen  vermittelst  der  Langen- 
parallaxen  und  hieraus  mit  der  stündlicheit 
Bewegnui:;  des  Monds  die  Zeit,  welche  der 
Mond  gebrauchte,  um  diesen  Bogen  zu  durch- 
lau- 
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laufen ,  und  die  2jeit  der  w^hf  en  Zusdmmen- 
kunft. 

Die  Correctionsgleichungen  werden  auf 
dieselbe  Art,  wie  §.192.  für  die  Sonnenfin- 
sternisse gezeigt  wurde )  berechnet,  nur  mufs 
man  die  Formel  für  nördliche  Breiten  dea 
Monds  gebrauchen ,  wenn  der  scheinbare  Ort 
des  Monds  zwischen  dem  Stern  und  dem 
Nordpol  der  Ecliptic  liegt,  für  südliche,  wenn 
der  Mond  zwischen  dem  Stern  uijd  dem  Süd* 
pol  liegt. 

Wenn  der  Unterschied  der  scheinbaren 
Breite  des  Monds  von  der  scheinbaren  Breite 
des  Sterns  beynahe  dem  Halbmesser  des  Monds 
gleich  wird ,  so  hat  ein  kleiner  Fehler  in  der 
wahren  Breite  des  Monds  oder  des  Sterns,  äo 
wie  in  dem  Halbmesser  A^^  Monds,  einen  sehr 
merklichen  EinAufs  auf  die  Bestimmung  der 
Zeit  der  wahren  Zusammenkunft.  Indessen 
heben  sich  doch. diese  Eehler  öfters  beynahe 
gegeneinander  auf,  wenn  m^n  Eintritte  mit 
Eintritten  und  Austritte  mit  Austritten  verbin- 
det. Um  diese  Methode  durch  ein  Beyspiel 
zu  erläutern,  wende  ich  sie  auf  die  Bede- 
kung  des  Aldebarans  vom  Mond  d.  27  März 
1792  an. 

j4nf^i;endung  der  Methode^  die  Länge  durch 

BeohacRtung    der    Fixsternbedekungen   zu 

bestimmen  ^  auf  die  Bedekung  des  Aldebd-- 

r ans  "Vom  Mond  d.  27  März  1792. 

§.     2ö5. 

Mechain  beobachtete  in  Paris  den  Ein- 
tritt des  Aldebarans  an  dem  dunkeln  Mond- 

Bb  5  rand 


Sgi  

rande  d.  ay  März  um  B'"-  55'5;S",  4  und  den 
Austritt  um  9^  5o'58",8  wahrer  Zeit.  Ich  be- 
obachtete den  Eintritt  um  Q^-ao'Si",i2.  wah- 
rer Zeit  (g.  125.) 

Aus  den  Tafehi  in  la  Z^nde^s  Astronomim 
tand  ich 

1793  März  27.  9'^o'o"niittl.  Zeit 
die  wahre  Mondsl.  :=  67'' 27'  ii",o  =  Z/ 

—  —   Breited.3=     4    4?       i,9südHch. 

—  stündl.Bew. d.3=     o    30      ^,i=zH 
Parall.  unter  d.  Ae- 

quat.  nach  la  Lande  =r 

nach  Mayer  = 

Zeitgleichung  ^ 

die  wahre  Mondsl.  = 

—  —      Breite     = 

—  stundl.  Beweg.    := 
ParaU.  unter  d.  Ae- 
quat.  nach  la  Lande  =: 

nach  Mayer  = 
Zeitgleichung  n 

§.     206. 

Für  die  wahre  Zeit  des  Eintritts  des  AI- 
debarans  in  Paris 

8"- 

die  Zeitgleich.    -|-  5      7,7a 

9        t      äTiä"" 
und  fiir  diese  Zeit 


t~ 


0 

0 

54    3T.OO 
!4    4'.7T 

7",7J 

=:» 

,0" 

«7' 
4 
0 

'o'o". 

'57'  l6",o: 
4«  14,1  = 
30     4,02  = 

=7/ 

0 
0 

s' 

H  3!,8o  = 
54  42.iT 

zw 

.-,  -,■■ 


H=       0.3Q    .5^tQ 

hör.  Halbm.  ^.7=-     O    14  ^2490 
mittl.  Länge  0=    ^57  37,48 
mittLZieitinGr.  ^  I3f    i^  46,g 


/«=  141    13  a4,aB 

9=    4»    5Q^» 
Lgtangf  =  i,o,Of83J7T- 


»» 


Lg — 4-^    P»9970998  — I 


/re 


LgtangÄ  =  JO,o?y4?73 

^'=4y>38  49*,iy 

^=S  48    ^Q   12,00 

Lgoos^=  9»8i83^3»-ria 
C  Lg  cos  (p'  =  0,1 79998« 
C.  Lg  cos  ((pr-^<ff)  =  0,0000024 

Lgf»=  9*9983^3  ?  — 10 
Lgf  =  9,9991817— to 

Lgcotg^'=  9,9445«a7 
Lg  sin/«  =  9>79g7729 

Lgtang<c=  9,74/ 3  35« 
.1?=  280?i   54*»o 
«=23    27  48,0 

u-j-xzs  52    19  4» 


^ 


I 


LS 


Lg  sin ^'=  9.87^439  J 
Lgro6(a)  +  a)r;  9,786137^ 
C.  Lg  cor  X  =:  0,0^76 1 5  I 
,    \t.^  Lgsin6=  9j7'9I92o 

^'^  b—  3i°35'22",7 

;Lgtang(«+x)=  10,1123274 
Lgtang^:^     9,788843? 
Lg3in/:z:.    9,9011707 
gehört  zu     ^2°  47'  4o",4 
179     <!9    gO|0 
/=    127     13     19,6 

L~     67    27  42,0 


1 


L—l=—     !9    44  37.0 

1-6?=  g.9991817— 18 

'^81?"=  3,2142?72 
LgcosÄ=  9,9303487—10 
Lgcos(i— 0=  9,7023187—10 
C.  Lgcos5=  0,0014947 

2,8484193 
gehört  zu  70^,37 
=    o''li'45",37 
44    59    60, 00 
iA=  44    48    I4,«3 
tg(sinJ4«=  I9,S9?9894 
C.LgCsüi^^*=     0,304010s 
C\  Lg  cos  £  zz    0,0014947 

N=.    0,3051053 


tg 
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Lg  sin  7  ~  S,20l6620    '■ 

LgcosÄ=  9>9303487  — lO 
Lgsin(Z.— /)=  9,9354028  — lo  (negativ) 

iVrr  9,30s  SOU 

Lg  taxig p=.  8,072070;    . 

/7zr—  -40'  34'',87'  Längenparafl. 

Lglrfif^:  3,2142^72 
Lg  sin  ^  rr  9^7191920-- 1 o 

Lg|C=  2,933449a 
iC=  857">?2f 
=  0°  I4-I7'',9» 

^5=—  2   22   3i,«o 


^(5-0=-  2    3<?  49,?» 
|(5+C)=-  2     8   13,Ö8 

Lg8in|(5-C)=  8,<JTS99i7 
hg  CO»  ^(ß •{•€)=  9,999^978— 10 
Lg  cos;»  =  9,9999^97—10 

■ZV=  0,30s  foy  3 

Lgtang5'=  8,9541^4^ 
B*"— 5°iy  39'',4Ä  »chcinb. Moudibr.  tnälich, 

Lg|</=  2,^49772^ 
Lg  cos/7  ==  9,9999^97  —  10 
Logcos^r:  9,998166^—10 
iV=  o,j05<oy3 

Lgiet=  2,9534144 
vergrös.  Halbm.  d  Monds  =  89g  ,38  f 

Die  Breite  des  Äldebarans  d.  27  März  1799 
ist  nach  Bradlejr  und  Mayer  im  Mittel 


=  ?*» 


.« 


'i#   ■ ■  ' 

4m>  

ßerecknung  der  Coiijunction  aus  d^ift 
AiiUTitt. 

wahre  Zeit  der  Beob.  9^''3o'f8",8 
Zeitgleich.  =  -|-     ^  7,25 
mittlere  Zeit  =     9  }£  5,05 
Für  diese  Zeit  ist 

Z.=  «7°45'  l7",o 
£=-4  4?  4?.58 
^=    o  54  4J,2J 
Jrf=    o  14  53,1 
Om=    5  59     3.9 
mittl.  Z.  in  Gr.  =  144     I    30,0 
fi=HO    o  34 
*=  33  yi  17,4 
'=■33   33  31,7 
;,=:  -o  41  42,0 
\i—     o  14  57,17 
•fi,=  -5   17  44.4 
7m  See.  4'=  3,oS 
m'ang-^=:  ä,3f- 
7«ü        -  ' 

— ^tangvp=:  1,57 

Also  ist  die  mitttlere  Zeit  der  Conjunction  dea 
Monds  mit  dem  Aldebaran  aus  dem  Austritt 
in  Paris 


§.  ao8. 


4öi 

§.     ao8.- 

Berechnung    der   Conjunction    d^   Monds 

mit  dem  Aldeharan  aus  der  Beobachtung 

des  Eintritts  in  Altburg. 

Die  wahre  Zeit  des  Eintritts  ist 

9"- 20' 31  ",42  (§.125.) 
Zeitgleichung  -[-     ^     7,72 

znittl.  Zeit     9  2f   39?  14 
Mittagsuntersch. 

von  Paris  n  2^  29,80  *)  ' 

^ i  ■ 

mittl.  Zeit  in  Paris  9     o     9,34 

Für  diese  Zeit  findet  sich  vermittelst  der  §. 

20 f.  gegebenen  Elemente 

'71—    o  54  4i,7f 

B—  -4  4f     2,1 

^^rr     o  14  f3,9 

H=.    o  30     5,1 

©7»=     5  57  j?,3  * 

mittl.  Z.  in  Gr.  =  141  24.27,0 

/u— 147  22  2,3 
^=  48  43  25,o 
<p'=r-48  32     2,8 

Lgf=  9,999184?  — 10 
Ä=  33     2  2r,7 
/m3i  41  55,5  '- 
pz=.  -o  4t  36,67 
B=-<i  16  28,73 
|«r=:    o  14  57,3a 

m'sec 

*)  Diesen  Mittagsunterschied  bestimmte  ich  durch  die 
ßedekung  von  l  und  a  ^  int  Stier  vom  Mond  d.  f 
April,  1791.  Cc 


m  sec^'—  3,70 
»»'tang-vj/zz  3,11 

mp  , 


___=_ ,,,, 

Hieraus  ergibt  sich  die  mittlere  Zeit  der  Coii- 

juncriou 

8"  1 8'  48".3<5  +  3»70.  dS-  3,12.  dB-^o,Z%.  die. 

die  Zeit  der  Gonjunciion  aus  dem  Eintritt  in 

Paris  ist  (^.2otf.) 

7"-  5  3  24,88  +  i^^'\^'dS  ~  4,T0.  €^5-1-0,82.  i/TT 

also  ^Irhiug  östlicher  als  Paris  um 

25' a3",48  —  o",g9.  (^^^'H-o^sg.  rf5— o",^4.  <isT* 


Die  zulezt  gefundene  Gleichung  für  den 
Mittagunterschied  zeigt,  wie  schon  oben  g. 
ao4.  erinnert  wurde ,  dals  diejenigen  Occul- 
tationen  nicht  sicher  zur  Längenbestimmung 
gebraucht  werden  können,  wo  die  scheinba- 
re Breite  des  Monds  von  der  scheinbaren  Brei- 
te desSterns  viel  verschieden  ist.  Die  Coeffi- 
cienten'der  Gleichung  sind  noch  so  grofs,  dafs 
kleine  Fehler  in  dem  Mondsiialbmesser,  der 
Breite  des  Monds  und  des  Sterns,  und  in  der 
Horizontalparallaxe  des  Monds,  den  Mittags- 
unterschied merklich  ändern  können,  ^\ird, 
z.  B.  die  llorizontalp.iraiinxe  nach  la  Lande. 
um  6  ,75  kleiner  (§.  aof).])  angenommen,  und 
von  dem  Mondshalbniesser  für  die  Inflexion 
5",5  abgezogen,  so  wird  obiger  Miliagsnnter- 
schied  =25  5o",54,  wie  man  sogleich  findet. 


M 


1 
I 


4o3 


wenn  ^»Sr:  — 5  ,5  und  £/^=t-6",75  gese^t 
wird.  Alsdann  fallen  aber  die  aus  dem  Ein* 
tritt  und  Austritt  in  Paris  hergeleiteten  Zeiten 
der  Conjimction  sehr  verschieden  aus.  Man 
findet ,  wenn  in  dem  Ausdruk  für  dieselhige 
(  §.  2o6.  u,  207.)  dS  =■  —  3",5  und  rf^zr — 6'',75 
gesezt  wird,  die  Zeit  der  Conjunction  aus  dem 
Eintritt  7^- 53'  3'>8  —  4,104.^^ 
Austritt  7    53    54>4o  +  2,35o.  Ji? 

Unterschied  =  5 1, 1 2  +  6,454.  dB 

Dieser  Unterschied  verschwindet,  wenn  dB 

= — />92  gesezt  wird,  weil    ^  ^'^^  ■  =  /,92. 

Wenn  also  die  Parallaxe  nach  la  Lande  und 
die  Gr ölse  3^,5  für  die  Inflexion  richtig  sind, 
und  in  den  BeoJ^achtungen  selbst  kein  Fehler 
vorgefallen  ist ,  so  müfste  man  die  südliche 
Mondsbreite  um  8  grölser  annehmen.  Da 
aber  auch  die  Breite  des  Sterns  hiebe}^  in 
Rechnung  kommt,  so  kann  der  Fehler  zum 
Theil  auch  in  der  Breite  des  Aldebarans  lie- 
gen. Mayer  und  Bradiey  geben  die  Breite 
desselben  imi  ^'  verschieden  an. 

Wie  unsicher  in  solchen  Fällen  die  Läi»- 
genbestimmung  ist ,  wenn  man  Beobachtun- 
gen der  Eintritte  mit  Beobachtungen  der  Aus- 
tritte, oder  umgekehrt,  verbindet,  siehet  man, 
wenn  man  die  Gleichung  für  die  Conjunction 
aus  dem  Austritt  in  Paris  mit  der  für  Altburg 
verbindet;  Man  findet ,  den  Mittagsunter* 
schied  = 

25' 24^,25 + 6,78.  Ä?.S — 5,47.  ^Ä + 3, 1 7. /;?5r 
r  könnten  kleine  Fehler  der  Mondstafeln 

Cc  2  d^\i 


4o4  

den  Mittagsunterschied   um    ganze    Minuten 
andern. 

Auch  die  Unebenheiten  des  Monds  kön- 
nen, wenn  der  Stern  so  schief  an  dem  Mond- 
rand eintritt,  die  Zeit  des  Eintritts  um  meh- 
rere Secunden  ändern. 

Über  den   Einßufs,    welchen    verschiedene 

Vbrausiezungen  der  Abplattung  der  Erda 

auf  die  Lan^enbesiimniung  haben,  ""^ 


1 


Die  Parallaxen  der  Lange  undBreite  hängen 
aus  einer  gedoppeheu  Ursache  von  dem  Ver- 
hältnils ab,  welches  zvvisclien  dem  Halbmesser 
des  Äquators  und  der  halben  Erdaxe  statt  fin- 
det. Emmal,  weil  der  Halbmesser  der  Erde  für 
einen  gegebenen  Ort  (§.  182.)  und  also  auch 
die  Horizontalparall.'ixe  für  denselben  (§.  187.) 
sich  nach  jenem  Verhiiltnifs  richtet,  hernach, 
weil  der  Winkel,  welchen  die  Verticallinie 
des  Orts  mit  dem  Halbmesser  der  Erde  macht, 
durch  das  Axenverhältnifs  der  Erde  bestimmt 
wird  (  §.  1 8 1 0»  folglich  die  verbesserte  Breite 
des  Orts  (ip')  verschieden  ausfällt,  je  nach- 
dem die  Abplattiuig  der  Erde  anders  ange- 
nommen wird, 

Um  die  Veränderungen  zu  bestimmen, 
welche  die  Längen-  und  FSreitenparallaxen  lei- 
den, wenn  ein  anderes  Axenverhältnifs  ange- 
nommeuwird,  kann  m,m  sich  der  Differen- 
tialfornieln  bedienen.  Differentiirt  man  iJso 
obige  Formel  für  die  verbesserte  Breite  (§. 
iSi.) 


M 


I 

i8i.)  indem  man  -—  als  veränderlich  ]>etra€li« 

,,      '    m 

tet,  ;so  erliält  man 

an  ^    ,     » 


dcp'  (sec.  ^')*  = tang^  d. 


Tfh  TTt 

oder  9  weil  <p'  yon  ^  "wenig  versdiieden  ist 
d(p  = 'Sm^cos^.a. 

IT»  77» 

= sm2^rf.^— -— 


77»  77» 

und  in  Secunden  (§.85.  S.  ia4*)  indem  man 
mit  e  dividirt 

_    *         206265.7»     .      ^   ,     7» 

d<p  =, sma^a.  — - 

77»  77»     ' 

Will  man  dcp'  durch  die  verbesserte  Breite  <f>^ 

7» 
ausdrükeui  so  seze  man  oben  statt —  taiig^ 

77» 

die  Gröüie  — r—.  - — r-  tang;0  oder  —  tan^^. 
so  wird 

d^  (sec^')*=  -^— —  tang^'.  rf. ' 

7»  77» 

^>*'        ''^     -     ^'  j     '^ 
a(P  =:  ama^.a.'- 

7»  77» 

und  in  Secunden      .       . 

_   .        206265. 77»     .      ^/   •     n 
d(p-::z %m^(p.d. 


m 


Beyspiel.     Oben  §•  206;  wurde  für 
Breite  der  Pariser  Sternwarte  48®  So  1 2^  ge- 
funden ^'  =  48^  38' 49'^!  5  unter  der  Voraus^ 

Cc  S  «e- 
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sezung ^  1^.      Sezt  man •  =  §^| , 

«o  wird  (p'=:iS°  35  3o",8i  ,  also  lim  3'  a8",3 
kleiner.  Nach  der  Differentialformel  wird 
die  Rechnung  auf  folgende  Art  geführt.  Es 
ist  |§^  =1  0,9966667 ,  und  ^^§  =  0,9956523, 
kleiner  als  5^  um  o,odioi45-      Also  ist  hier 

d. —  — o.ooioiiS,  212  —  07°  40' 24' 

m  ^' 

Lg =  0,9985499  —  1 

Lg— =  5,3i4425i 
ligsin  2^  3:  ^,9960936— 10 
Lff<i. :3  o,oo625ai  — 3 


hgd^'n  2,3i53207   ' 
dtp  — — 2o6^,7~— 3'26'',7 

_.  T.  1        ,        /  206265.  W»        ..  _, 

Die  zweytQ  Fonnel  ä  ©  — — -  sm  a  <p . 

n 

d. ,  welche  genauer  ist,  gibt 

^^'=»-3'28",25 
Nach  §.  184  ist  g  sehr  nahe  =: 

also  de  "=■  d. (siilffl)* 

m 

folglich  ist  die  Veränderung  <ier  Horizontal- 
parallaxe oder  d-x 


Wenn  sich  die  Horizontalparallaxe  um  dTf, 
ändert  y  so  ändert  sich  die  Längenparallaxo 

um  '^—  dTf   und    die   Breitenparallaxe    um 
-^  ^5^  (§•  ig^Of  also  ist  hier  dpzzp{^(py^ 


ä. luid  dp::zpUm<b)^  d. .    Hieraus 

findet  sich  der  erste  Theil  der  Veränderung^ 

n 

welche  die  Parallaxen  leiden  •  wenn sich 

m 

ändert.     Um  auch  den  zweyten  Theil  zu  £n« 

den ,  welcher  von  der  Veränderung  der  ver- 

befserten  Breite  abhängt,  diüEferentiire  man  die 

Formeln  §.  190.  indem  man  (p'  als  verändere 

lieh  betrachtet «  so  findet  man  sehr  nahe 

dp  f 

— ^T^  ~  •^  f  ^  secÄ  cosfi  sin  ^  sinX 

—  f  9  6eci?sina9COs^'cosX 
4- f  ^sec£cosA^sin/4sin^xoaiS 

dn 

und  ■      i  —  fTTsecJ^cosa^cos^' 
d(p 

•4-  f  ^secj5sin«sin0'sin/ti 
In  diesen  Formeln  muls  it  inTheilen  des  Halb- 
messers ausgedrükty    oder  der  sin^r  genom« 
vaexi  werden. 

Drükt  man  aber  %  in  Secimden  auA ,  und  sezt 
P" = f  TT  sec.  i?  cos  öö  sin /i4  sin  ^' cos  Jü 
— f  ^  sec.  jB  sin  0?  cos  ^' cosX 
— '  f  ^  sec«  ^  cos /K  sin  ^' sin  £1 
Ä" = ^  IT  sec.  B  cos«  cos  (p* 
-f-'f  ^  scc.  j5  sin  Ol  sin  ^"^  sin /4 


4o8 


so  fiudes  man 

dp  = sin  2  ip .  d. 

'  n 

dp  = sinaip.a.  - 


1 


also  ist  die  ganze  Veränderung  der  Längen- 

parallaxe ,   wenn  sich  um  d. ändert, 

^  mm 

oder  dp  ■={p(sm<p)^f  • smz^'^d. 

und  die  Veränderung  der  Breitenparallaxe  dp' 

=  (j}'(sm(p)^  -\ '■ sma<p')d.  

Kennt  man  nun  dp  und  dp,   so  findet  man 
nach  §.  193. 

d&  -—  m.  dp  tang  \p  -j-  m'.  dp 
dB  =:  —  m  .dp  tan^yli-\-m' dp 
Ist  der  scheinbare  Ort  des  Monds  zwischen 
dem  Südpol  der  Ecliptic  und  dem  Stern , 
■welcher  bedekt  wird,  so  bekömmt  in  beydeu 
Formeln  das  erste  Glied  das  entgegengesezte 
Zeichen. 

Bey  dem  Aufsuchen  der  trigonometrisclien 
Linien  in  denDiff'erentialformeln  braucht  miin 
nicht  auf  Secunden  zu  sehen,  und  es  ditrfeii 
also  keine  Proportionallheile  f^enommen  wer- 
den. Zur  Abkürzung  der  Rechnung  kann 
man  die  beyden  lezten  Ziffern  der  Logarith- 
men weglassen. 

g.  «„,. 

Wendet  man  die  I'ormeln  des  vorherge- 
henden g.  auf  die  obige  ßerechnmig  des  Ein- 
tritts 


1. 
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tritts  (§.^06.)  an,  so  findet  man  die  Differen- 
tialgleichung wegen  der  verschiedenen  Anga« 
ben  des  Axenvernältnisses  auf  folgende  Art: 

Lgp=  9»999ia-I0         '  3»5i677 

l-g'«'=  3»5i6iö  Lg  cot  0^=  9,96251*10 

C.  Lg  cos  ß  =  0,00149  Lg  sin  fjL  =:  9979678  - 10 

Lg pir  SCC.ÄZZ  3,51677  V^ "» <P  —  9*87544  ~  Jo 

*^  ö»     <i  Lg cotXr^  9,58355^10 

3,7350s 
fehdrtzuj43« 

3,5»677 
Lgcosjttr:  9,89186-10 

Lg  $m  ^'zr  9,87544  -  *o 
Lg  tin  L  ZZ  9,96549- 10 

•    3.a4956 
geh.  zu  — 1776. 

,  »SI677 

Lgsiiiftyz:  9,60012- TO 
Lgtin^'rr  9,87544-10 

,  Lg  sin  ^—  9,79673-10 

^  d>789ll 
gehbrt  zu  615. 


3.51677 
Lg  sin  a; —  9,6odt2-IO 

L%cQ9 (p'zz  9,82000^10 
Lg  cos  L  —  9«5835&-  lo 

2,52044 
geh.  zu  33t, 

3i5t677 
Lgcos»=  9>9635t-IO 

Lg  cos  (p'ZZ  9,82000-- 10 

3»299a8 
gehört  zu  1992. 

also  ist  F'zr  1988 
Ä—  2607 
Ferner  ist 

Lg ZZ  0,00145 

Lg  sin  2  ^'~  9,99647-10 

L%'-sin2(p'ZZ  9,9(^792-10 

LgP"=:  3.89848 


Lg  -  sin  2(P—  9,9979a  - 10 

Lg  ig"—  3»4t6i9 

3,41411 
geh.  XU  2595 


^      3.29640 
gehört  zu  1979  - 

Die  Längenparallaxe  p  wurde  oben  (S.  206.) 
gefunden =- 40  SOy,  die  Breitenparallaxe 
;?  =3o  36  i22,  also  i«t>»(sin9)*=-i38o  und 
>»  (sin^)a=io4i. 

Cc  5  Hier- 


4io  

Hieraus  Endet  sich 

dp=—i58o.d.  ~-{-tQyo.d.  ^=599rf.  - 
m  mm 

und    dp'zniol^i.d.  • ^-aScA.d.  z=. 

^  m     '       ^  m 

5656.  d. 


Sezt  man  d.  z:— 0,0010-145,    (§.  aio.) 

so  wird 
;?= -  40'  34'',87 — o'.a  i  r=  —  40'  55",4« 
p'zz    5o'56',a2  —  3'',69~     3o  52,53 
Man  würde  diese  Parallaxen  gefunden  haben*), 
■wenn  man  bey  der  Rechnung  g.  206.  dasNew- 
tonsche  Asenverhaltnirs   229  :  aSo  angeoom- 
nien  hätte.    Nach  g.  206.  ist  m'tang^|/zz4,Io4 
und  /ra'rr  1,994)  also  die  Zeit  der  Conjuuction 
ans  dem  Eintritt 

7"-  53'  34'',88  +  1 ,  84.  </.—-  + 1 49*3  A  -^ 

oder 

7   53  34,88-4-16106.«/.—- 
tn 

Sezt  man  d. r:  — o,ooioi45,  so  erhält 

m 
man  die  Zeit  der  Conjunction  für  j^  Abplat- 
tung 7'^'53'8  ,54,  also  i6',34  früher,   als  mit 
j^  Abplattung.    Auf  dieselbe  Art  fmdet  sich 

für 

*}  Durch  unmittelbare  Berechmiiig  der  Panllaxea  nach 
(.  188.  fand  ich  mit  ^^  Abptutung  die  LSusenpar- 
allixe=:  —  4o'35'',47,  die  tcbeinbare  Breiten  — 
5*  I5'3f''t74,  al(o  die  BteitenparsU.  "^Z^iaf^S^- 


— •  4ix 

für  die  Zeit  der  Conjunction  aus  meiner  Be- 
obachtung (§.  208.) 
P  =:     2o5a 

;.=:-.  2496,67]^      g 
p-     1 886,63  J  ^-^^^V 
folglich 

dp  zz  (aoSo  —  i4io)  d.  —r-  —  6040.  d. 


und 
^/?'i=  (2525-^  io65)  d.  — —  n  SSgo.  if. 

femer  ist  nach  §.  208.  to^^z  1,994  luid  m'tang\[/ 
= 3, 1 2y  also  die  Zeit  der  Gonjunction  aus  dem 
Eintritt  in  Altburg    - 

8^'  1 8'  48^56  + 1 24o5.  rf.  --  + 1 204.  d.  -^ 
oder  ( 

8    18  48,36  +  i24o5.^i— ~ 
für  Paris 

7   53»4.88  +  .6.o6.<i.    "■ 


7» 


7j 

25  23,48  —  3701.  d. 


m 


n 


folglich  ist,  wenn«?* —  —  o,ooioi45  ge- 

sezt  wird,  der  Mittagsunterschied  zwischen 
Altburg  und  Paris 

zz  25'  7/j  ',2a 


Man 
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Man  sieht,  d.ils  sich  hier  die  Fehler ,  welche  von 
der  Ungewifsheit  der  Abplattung  lierriihren, 
zumTheil  gegeiieinnnder  aufheben. 

Man  erhält  also  folgende  Mittagsunterschie- 
de zwischen  der  Pariser  Sternwarte  und  Alt- 
burg: 

Mayers  Parall.  ohne  Inflex.  ,^3  Abpl.  f.  208.  25'  33",48 
1.  Lande's  Fatal!,  mit  IiiflcK.  3.^3  Abpl.  §.309.  -5  30,34 
—        —        —         —         äTB^bpl.  25   34,0s 

Mayers  Parall.  ohne  Inflex.  34a  A''P''  25   27,22 

Mayers  Parall.  mir  Itifles:.  ^^  Abpl.  35   3o>33 

§.     a,3. 

Wenn  der  Mittagsunterschied  zweyer  Orte 
genau  bestimmt  ist,  so  kann  man  aus  Bede- 
kungen  von  Fixsternen,  die  an  beyden  0er- 
temsind  beobachtet  worden,  die  Abplattung 
der  Erde  bestimmen.  Denn  es  wird  diejeni- 
ge Abplattung  die  richtigste  seyn,  welche  den 
aus  Occultationen  hergeleiteten  Mittagsunter- 
schied mit  dem  auf  andere  Art  schon  bestinin:^- 
ten  am  besten  übereinstimmend  darstellt.  Ei 
■wird  zwar  bey  dieser  Untersuchung  die  Breite 
des  Monds,  sein  Halbmesser,  seine  Parallaxe 
und  die  Breite  des  Sterns  als  richtig  angenom- 
men, allein  die  kleinen  Fehler,  welche  hier 
noch  statt  haben  können,  heben  sich,  wenn 
aus  vielen  Beobachtungen  ein  Mittel  genom- 
men wird,  gegeneinander  auf.  Herr  von  . 
Zach  hat  zuerst  diese  Methode  vorgeschla- 
gen *),  und  H.  Triesnecker  **)  ahnliche  Un- 
tersuchungen über  diejenige  Abplattung,  wel- 
clie 

*)  Astron.  Jahrbuch  fiit  1794.   S.  202.  11.  f. 
**)  Ephemerid«  astronomicae  aniii  J791.  Vicnnae  1750. 
pag.387-  ns«l. 


\ 
t 

^  ■      .' 


\  ■ 


»\ 
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che  die  "aus  dein  Anfang  und  End^' iföf  Soh- 
nerifinstemilse  hergeleiteten  Zeiten  der^iK- 
ren  Conjunction  a^%  Monds  mit  der  Sonne 
mit  einander  übereinstimmend  macht ,  ange- 
stellt. Er  berechnete  die  Zeit' def%ihren 
Conjunction  nach  drey 'Hy|)othesen,  irideni 
er'  die  Abj^lattung  zu  ^|^  und  -jj-j;  annälün, 
und  die  Irradiation  und  Inflexion  ~  6^,5  in 
Rechnung  brachtie, '  mit  der  Abplattung  -g-J^ 
auch  Üilinte  Irradiation'  und  Inflexion.  Nach 
'  der  §.  '2 1 1 .  gegebenen  Formel  kann  diese  Un- 
tersuchung* viel  kürzer  gemacht  werden , '  Tireil 
man  durch  dieselbe'  die  Zeit  der  Conjunction^ 
die  man  nach  einer  gewissen  HyJ)ödi'eöe  be- 
rechnet hat,  sogleich  auf  eine  andere  reduci-  , 
ren  kann.  Der  Mittagsunterschied  A  wird 
durch  eine  Formel  von  der  Form  ausgedrükt 

6!+e.d. (§.212.) 

in  welcher  A'  und  e  gegeben  ist.  Ist  nun  der 
Mittagsunterschied  beyder  Orte  bekannt,  so 
hat  man 

m 
also         d. n+ 


folglich  das  AxenverhältnÜs ,  welches  bejde 
Bestinmiungen  miteinander  übereinstimmend 

macht  =: +  d. ^  wenn  — —  das  bey 

der  Rechnung  zmn  Grund  gdegte  Axenver« 
hältnils  ist. 


Be- 
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Bestimmung  der  Länge  durch  Abstände  des 
MoTids  -von  der  Sonne  und  vo?i  Fixsternen, 

§•  2.4. 

Wenn  man  die  Mondstafeln  als  richtig 
voraussezt,  so  kann  man  für  eine  jede  gege- 
bene Zeit  den  wahren  Abstand  des  Monds 
von  der  Sonne  oder  einem  Fixstern,  dessen 
Länge  und  Breite  bekannt  ist,  finden.  Der 
AngenblLk,  da  der  Mond  einen  soIcliMi  Ab- 
stand erreicht ,  wird  die  Zeit  nach  dem  Me- 
ridian desjemgen  Orts  seyn,  für  ■welchen  man 
den  Abstand  berechnet  hat.  Aus  dem  wah- 
ren Abstand  des  Monds  von  der  Soime  oder 
einem  Fixstern  kann  man  also  finden,  wie 
viel  Uhr  es  in  dem  Augenblik ,  da  man  den 
Abstand  beobachtete,  an  dem  Ort  war,  für 
welchen  der  Abstand  voraus  ist  berechnet  wor- 
den. Hat  nun  der  Beobachter  die  wahre  Zeit 
nach  dem  Meridian  seines  Orts  bestimmt ,  da 
der  Abstand  genommen  wurde ,  50  ist  der 
Unterschied  der  wahren  Zeit  der  Beobachtung 
und  der  Zeit,  für  welche  der  Abstand  berech- 
net wurde,  der  Mittags  unterschied  beyder 
Orte. 

Der  Abstand,  welchen  man  durch  Beob- 
achtung findet,  mufs  wegen  der  Stralenbr«- 
chung  und  Parallaxe  auf  den  waliren  ,  wie  er 
in  dem  MIttelpunct  der  Erde  erscheinen  wür- 
de, reducirt  werden.  Wie  die  wahre  Zeit 
der  Beobachtung  bestimmt  wird,  ist  schon 
oben  (g.  1 09.  u.  f.  §.  1 69.  u.  f.)  gezeigt  worden. 


§•".5. 
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Den  ^Abstand  des  Monds  ^on  der  Sonne 
oder  einem  Fixstern  zu  messen. 

Das  beste  Instrument  zu  dieser  Absicht 
ist  der  Spiegelsextänt ,  und  die  Art^  wie  man 
damit  Abstände  mifst ,  von  der  Art ,  wie  Hö-^ 
hen  gemessen  werden  (§*78.)>  im  Wesentli- 
chen nicht  verÄ:hieden,  Weil  das  Licht  der 
Sonne  weit  stärker  ist  als  das  licht  des  Monds, 
ßo  ist  es  Yortheilhafter ,  durch  die  Fernröhre 
gerade  zu  nach  dem  Mond  zu  sehen,  und  das 
Bild  der  Sonne  durch  gedoppelte  Reflexion 
in  das  Sehefeld  der  Fernrohre  zu  bringen, 
nachdem  man  die  Blendungsgläser  bey  Z  Fig. 
29.  Taf.VI,  vorgeschoben  hat,  wie  dieses  an 
dem  Glas  a  h  gezeit  ist.  Wird  der  Abstand 
des  Monds  von  der  Sonne  gegen  Abend  ge- 
nommen, so  mufs  der  Sextant  verkehrt  ge- 
halten werden«  Um  das  Bild  des  Monds  hel- 
le genug  zu  machen ,  wird  die  Fernrohre  ver- 
mittelst  der  Schraube  S  in  die  Höhe  geschraubt, 
woduiH^h  ein  grölserer  Theil  des  Objectivs 
Stralen  gerade  zu  erhält.  Milst  man  Abstän- 
de des  Monds  von  Fixsternen ,  so  richtet  man 
die  Femröhre  nach  lezteren,  und  bringt  das 
Bild  des  Monds  durch  Reflexion  in  das  Sehe- 
feld ,  nachdem  man ,  um  das  Licht  des  Monds 
etwas  zu  schwächen,  das  hellste  grüne  Glas 
bey  Z  vorgeschoben  hat.  Es  gehört  viele 
Uebung  dazu,  den  Sextanten  in  die  Ebene 
der  beyden  Puncte  zu  bringen,  zwischen  wel- 
chen man  die  Abstände  messen  will.  Wenn 
man  den  Abstand  beynahe  kennt,  so  kann 

man 


man  die  Alhidacle  vorher  auf  diesen  Absland 
stellen.   Sieht  man  nun  durch  die  Fernrölire  ge-  , 
j-ade  zu  nach  der  Sonne,    so  darf  man  nur  1 
den  Sextanleu  um  die  Axe  der  Fenirohre  dre-  1 
hen ,    so  dais  man  die  Sonne  immer  in  dem 
Sehefeld  behält,  um  das  Bild  des  Monds  eben- 
falls in  das  Sehefeld  zu  bring[en.      Nun  ist  es 
leicht  die  einander  nächsten  Ränder  der  Son- 
ne und  des  Monds  vermittelst  der  Mikrome- 
terschraube  K  zur  Berührung  zu  bringen,  wo- 
feey   alles   das  zu  bemerken  ist,   was   bereits 
oben  %.  78.  und  79,  bey  Hoheumeösungen  er- 
innert v\orden  ist. 

g.       3,6. 

Bestimmung  des  wahren  Ahsianch  aus  dem 
scheinbaren. 
Es  seye  Fig.  58.  Taf.  VII.  Z  das  Zenith,  L 
der  scheinbare  Ort  des  Monds,  L  der  wahre, 
also  LlJ  die  Wirkung  der  Höhenparallaxe  und 
Refraction;    S  die  scheinbare  Lage  des  Ge- 
stirns, von  welchem  man  den  Abstand  geraes- 
sen hat ,  und  S'  der  wahre  Ort  desselben ,    so 
ist  LS  der  scheinbare  und  LS  der  wahre  Ab- 
stand des  Monds  von  dem  Gestirn  S.     Es  seje 
die  scheinbare  Höhe  des  Monds    =:  k 

—  wahre  —      —       —        ~  ä  , 

—  scheinbare  Höhe  des  Gestirns  =:jtf  - 

—  wahre       -       -        —       =  H' 
der  scheinbare  Abstand  LS        =  Z) 

—  wahre  —       LS'       =  D' 


-: —  4i7 

^o  hat  .man ,  weil  der  Winkel  LZS  faeyden 
Dreyeken  LiZS  und  L'ZSf  gemeinschaftlich  ist 

1.   KjOSJLi^O  ZZ  TV -, 

cos /i  cos  Ä 

cos  ZX  —  sin  Äf  sin  H' 

II.  —  — =^/ »^ 

cosH  cosÄ 

Es  ist  aber  cos  (/f+A)—  cosi^cosÄ-sinÄsinH 


cos  (// 


2-=.- 


sin  A  sin /f 


folglich  == T"  =  I  — V »V 

°  cos  H  cos  Ä  cos  h  cos  /f  ' 

j  sinÄsiniy    ^_^  cos(//^-|-ä) 

cos  h  cos  If  cos  h  cos  H 

.    ,  sin  Ä' sin//'  cos  (//'-+- ä') 

und  ebenso p =rr  =  i  — p r,#- 

cosÄ  cosJri  cosn  cos/z. 

folglich 

^cos£4-cos(Ä-hÄ)  _  cos /?'+  cos (H'-j-k) 

cos  h  cos  H  coshk  cosH 

ferner  ist 
cos(f/+Ä)+cosD=:2  co«J(H+A+D).  cos$(iaf4.D) 
cos/J'x:  I  — 2(sin  J^)* 
cos  (//'+Ä')  =  2  (cos  A(/r  H-Ä'))*  —  1 
folgKch  cos£)'-f-cos(//'^-|-Ä')  = 

2  (cosf  (H'H-Ä'))»  -  2  (sin|/)')» 
also 

cosA^cos^  ^^^    (/r+Ä+/>).  cos  I  (/f+Ä-ZJ) 
coshcosH 

-  (cosi(H'H-Ä'))*  -  (sin|Z>')* 
daher  ist  (sini/)')«  =  (cos|(/r+Ä')* 

cot  &'  CO»  ff'  CO»  §  (/H-A+D).  CO«  1  (g-t^-D)  _.  ,  ■    jM 

Pd  so 


4i9 


«o  liat  man  ,      ■ 

folglich 
sin ^£>'zi cos \ (Ä'-f- ä) cos -«^.  *). 


§.     217. 

Da  cos(Är— Ä)rzcosiycosÄ-|-sin/fsinA 

_   cos  (ihr— Ä) 


so  ist  auch 


smH  sink 


cos  H  cos  h 
und  ebenso 
sin//' sin ä'    c6s(/Z'— ä') 


cosHcoiA 


—  1 


cos  H' cos  Ä'  .  cosH  cosÄ 
folglich ,  wenn  man  diese  Werthe]  in  die  Glei- 
chungen I.  u.  n.  des  vorherg^enden  §.  sezt 
'  cos  D  — cos  (H—h)   _   cosZ>~co8(/r— A^ 

cqsHcosh         ~  cosJFfcos^ 

also  cosi>'i=:cos^//'— Ä*) 

COSÄ 'cos//     ,  ^rr       7N  ^x 

— 27 r-  (cos(//— Ä)— cosZ)) 

CDS  ff  COSÄ       >  ^  -^  ^ 

Nun  ist  H'  die  wahre,  //die  scheinbare  Höhe 
der  Sonne  oder  des  Sterns,  und  man 

cosH' 


cos/f 
10  1,000268 
20  1,000272 
3o  I  1,000274 
40  1,000276 


5o 
60 
70 


1,000277 
1,000277 
1,000278 


Man 


»)  Ditse  Formel  gibt  Bordüf  Ditcript.  n  m.  da  ctrcU 
di  reflfx.  pag.  76.  «t  77. 
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Man  kann  also  für  Höhen  der  Sonne  oder 

COS  jfir 

des  Sterns  über  lo^ -—  als  beständig  an- 

T                 j  j-  ^TJir     T-              cos h' cos H^ 
nehmen,  und  die  yv erthe  von , — 

cosÄ  cos  Ix 
in  eine  Tafel  bringen,  welche  die  scheinbare 
Höhe  und  Horizoutalparallaxe  des  Monds  zu 
Argumenten  hat.  Eine  solche  Tafel  findet 
man  in  den  Requisite  Tables  pag.  8.  et  seq. 
die  man  auch  bey  Aex Borda^ schenYovxnA  ge- 
brauchen kann.  Um  nach  der  in  diesem  §. 
gegebenen  Formel,  welche  Dunthorn  vorge- 
schlagen hat ,  den  wahren  Abstand  zu  berech- 
nen ,  ziehe  man  von  dem  Cosinus  des  Unterr 
schieds  der  scheinbaren  Höhen  den  Cosinus 
des  scheinbaren  Abstands  ab,  (ist  dieser  >  90^ 
so  wird  der  Cosinus  dess€;lben  addirt)  und  mul« 

tiphcire    den  Rest   mit"- 1,000275. 7-—, 

cosH 

welche  Grölse  man  mit  der  scheinbaren  Monds- 
höhe und  seiner  Horizontalparallaxe  in  der 
Tafel  findet.  Der  Unterschied  zwischen  die- 
sem Product  und  dem  Cosinus  des  Unter- 
schieds der  wahren  Höhen  ist  der  Cosinus  des 
wahren  Abstands. 


/ 


§.     218. 

Für  den  Augenblik  der  Beobachtung  muls 
also  die  wahre  utid  scheinbare  Höhe  des 
Monds  und  der  Sonne  oder  des  Fixsterns  be- 
kannt seyn.  Diese  Stüke  erhält  man ,  wenn 
drey  Beobachter  zugleich  die  Höhe  des  Monds, 
die  Höhe  der  Sonne  oder  des  Sterns  und  den 

Dd  a  Ab- 


4ao  

Abstand  messen.  Die  Sonnen-  oderStemhÖ- 
he  gibt  die  wahre  Zeit  der  Beobachtung  ,  (g. 
i6g.)  und  man  hat  keine  Uhr  zu  diesen  Beob- 
achtungen nöthig.  "Will  aber  nur  ein  Beob- 
achter die  Länge  durch  Monddistanzen  be- 
stimmen, so  mufs  er  mit  einer  Secundenuhr 
versehen  seyn,  mit  der  Messung  einerSonnen- 
höhe  oder  Sternhöhe  und  der  Hübe  des  Monds 
den  Anfang  machen,  dann  einen  Abstand  neh- 
men, hierauf  wieder  eine  Sonnenhöhe  oder 
Sternhöhe  beobachten  ,  und  endlich  die  Hö- 
he des  Monds  messen;  hey  jeder  Beobachtung 
wird  die  Zeit  der  Uhr  bemerkt.  Da  man  nun 
die  scheinbare  Höhe  der  Sonne  und  des  Monds 
für  eine  gewisse  Zeit  der  Uhr  und  i]ire  Verän- 
derung in  der  Zwischenzeit  der  Beobachtun- 
gen kennt,  so  kann  man  durcli  Interpolation 
die  Hohe  der  Sonne  oder  Sterns  und  des 
Monds  für  die  Zeit  finden ,  welche  die  Uhr  in 
demAugenblik  zeigte,  da  der  Abstand  genom- 
men wurde ,  und  auf  diese  Art  die  Beobach- 
tungen auf  drey  gleichzeitige  reduciren. 

Zu  Land,  wo  man  diese  Beobachtun^n 
mit  mehrerer  Bequemlichkeit  als  zur  Seo 
machen  kann,  wird  folgende  Methode  die 
vorzüglichste  seyn.  Die  Uhr  wird  durcli  cor- 
respondirende  Höhen  oder  auf  andereArt  be- 
richtigt, um  die  wahre  Zeit  der  Beobachtun- 
gen angeben  zu  können.  Man  nimmt  mehre- 
re Abstünde,  und  bemerkt  bey  jeder  Beob- 
achtung die  Zeit  der  Uhr.  Da  maji  in  kleinen 
Zwischenzeiten  die  Veränderungen  des  Ab- 
stands  der  Zeit  proportional  sezen  kann,  so 
nimmt  man  aus  den  Abständen  und  aus  den 
Zei- 


Zeiten  der  Beobachtungen  ein  Mittel^  um  für 
eine  gewisse  Zeit  den  scheinbaren  Abstand  des 
Monds  von  der  Sonne  oder  dem  Fixstern  mit 
mehrerer  Genauigkeit  zu  erhalten.  Vermit- 
telst der  geschäzten  Länge  sucht  man  aus 
Ephemeriden  für  den  Augenblik  der  Beobach- 
tung die  gerade  Aufsteigung  und  Abweichung 
der  Sonne  und  des  Monds ,  so  kann  man  für 
die  bekannte  wahre  Zeit  der  Beobachtung  die 
wahre  Höhe  der  Sonne  und  des  Monds  be- 
rechnen« Hieraus  findet  man  vermittelst  der 
Tafeln  für  die  Stralenbrechung  und  Parallaxe 
die  scheinbaren  Höhen  ^  indeiq^  man  zuerst 
die  Höhenparallaxen  von  den  wahren  Höhen 
abzieht  9  diese  Höhen  als  wahre  betrachtet, 
und  die  ihnen  zugehörigen  Stralenbrechun- 
gen  dazu  addirt.  Hiebey  ist  zu  bemerken, 
dafs  man^  weil  die  Tafeln  für  die  Stralenbre- 
chungen  und  Parallaxen  gewöhnlich  aufschein- 
bare Höhen  gestellt  sind ,  zuerst  mit  der  wah- 
ren Höhe  die  Parallaxe,  vermittelst  dieser  und 
der  wahren  Höhe  eine  genäherte  scheinbare 
Höhe  suchen  mu(s,  um  die  Höhenparallaxe 
genau  zu  finden.  Ist  die  Höhenparallaxe  grofs, 
so  mufs  m£m  die  Operation  noch  einmal  wie* 
derholen.  Dasselbe  ist  bey  der  Stralenbre- 
chung zu  bemerken.  Um  die  scheinbare  Hö- 
he des  Monds  leichter  zu  finden,  hat  man  Ta- 
feln berechnet,  welche  die  Unterschiede  der 
JHöhenparallaxen  und  Eefractionen  enthalten. 


Dd  S  §:aig. 


.  1-* 
r      ' 
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§.    aig. 


Anwendung  der  Methode^  die  Länge  durch 
Ahuände  des  Monds  von  der  Sonne  zu 

bestimmen. 

Herr  ^von  Zach  beobachtete  d.  lo.  Sept. 
1792.  *)  früh  auf  der  Sternwarte  auf  dem  See- 
berg folgende  4  Abstände  des  Monds  Ton  der' 
Sonne : 

8^  ri5,''5  wahrer  Zeit  67^32    o" 
^  i  5o,5      —      —    —  3i  3o 
-—  4  i3,5      —      —    —  3i     o 
•  5  37,5      —      —    —  3o  3o 


/ 


8  3  29,2       —       —     —  3r   i5 
Mittel.  Error  ind   -f-     5  35 


fch«inb.  Abst.  der  Rand»  2)0  =1  67  36  5o 

Um  8^'  3'  29'',  2  wahrer  Zeit  in  Gotha  war  es 
7^-  29'  54"  w.  Z.  in  Paris ,  und  man  findet  für 
diese  Zeit  aus  der  ConnoisSance  des  temps  für 
1792 

die  gerade  Aufsteig.  d.  0  =1  1 69^  g  iSl^ 
.^     ^        —  *     d.2)  =  100  4i  3o       '    • 

Unterschied  =    68  28  45 


die- 


*)  Astron.  Jahrbuch  für  1795.  S.  854, 


die  Abweich,  d.  5  =  17^  6q  So'  ilördUch 
—       —        d.Q=    4  40  i5        — 
die  Horiz,  Parall,  2)  ' 

für  Paris  ~     o  54  1 1  =^^ 

für  Gotha  =    o  54  10,6  mit li^Abpi 
Höriz.  Halbm,  3  =    o  1 4  4S 
Halbm.  O  =     o  i5  57,4 
wahre  Zeit  in  Gr.  =  59     7  4^^ 
Untersch.  der  ger.  Auf- 
steig, des  2)  und  der  O  =  68  28  45 

Stundenw.  des  3>  =     921      3  gegen  AhtnÜ 
Breite  von  Seeberg  =  5o  56  17 

Berechnung  der  Höhen  des  Monds  und  der 

Sonne  nach  §.171. 

L  Höhe  des  Monds. 

Lgcotang(p=  9,9093290 
Lg  cos  ^=  9,9941904 

LgtangM=  9,9035194 

Af=  38^4i'i5" 

Abw.  d.  3  =:  17  59  5o 

M+izz  Jf  4i     5  ^        //^^ 

Lg  sin  (ikf-f- ^)  =  9>9?Äo3oi 

Lgsin(P=:  9,8901221 

C.Lgcosil/=  0,107^)900 

Lgsin//'=  9,9197422 
wahre  Hohe  des  1>  =  56^  i3'  46''=// 

Die  zu  der  wahren  Höhe  H'  gehörige  Höhen- 

?)arallaxe ^  findet  man,   wenn  man  keine  Ta- 
eln  hiezu  hat ,  vermittelst  der  Formel  §.  82. 
S.  117. 

Dd  4  tang 


4a4  

% 
/ 

sin^cosÄ^ 

oder ,  Mrcnn  90^  *-  ?r sin/?' = udf  gasest  mitl 

sin?r  cosH' 

oderbeynahe 

—    i^  cosJg* 
,  ^-    (sin $.0* 

Hiarist  Lg =  5,aiOQ335     - 

Lg8m.g^=  9,919742» 

3,1306767 
gehört  zu  ==  i3^i 

44  59  60 
lA^  44  37  29 

tg  (sm|>^*  =  19,6932436 

C.  ar.=  0,3067564 

Lg^7P=  3,2109335 

Lg  cos  //'=  9,'}r4497ai 

Lg^=  3,2626620   . 


■.<^- 


^=:  i83i"=    o03o-5«?-'^ 
Ä'  =  56  i5  46 

65  43  i5 
Refr.  4"  39 

scheinb.  Höhe  d.  3  s  55  43  54  =/f 


II 
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!!•  Höhe  der  Sonne. 

Lgcotg(p=  9,9093290 
Lgcos/^=  9,7102163 

LgtahgJW=  9,6195455 
jlf=  22^36' 3o'' 
Abw.  der  0  =    4  4q  i5 

Ar-|-J=  27  16  45 

Lgsin(Af-|-<5)=  9,6611749 

Lg  sin  ^=  9,8901221 

C.LgcosJlf  =  0,0547257 

LgsinA'z:  9,5860227  , 
wahre  Höhe  der  O  =  22^40' 29^,0 
TafcV.ParaU.  -o     7,8 

22    40    21,2 

Refract.  -f-    2  i5,6 
Gcheinb.  Höhe  d.  O  =  22  4ä  37  =  h 

M  mm    9 

Horiz.  Halbm.  des  3)  =  i4  48 
\  Vergröü.  =         12 

Vergr.  Halbm.  des  >  :;=:  1 5     o 
Halbm.  d.  O  =  i5  57 

3o  57 
Abst.  d.  Ränder  =  67  36  5o 

scheinb.  Abst.  der 

Mittelpuncte  68     7  47— J^ 

Hieraus  findet  sich  der  wahre  Abstand  der 
Mittelpuncte  der  Sonne  und  des  Monds  nach 
Aw  Bor dß" sehen  Formel  §•  216« 


Dd  5  Z)= 


426 


Ä=»  22  42  37  C.Lgcosrr   o,o35o483 
H=  55  4>  54  C.Lgco«t=   o,249438r 

5=  146  34  18 

|.y=   73  17    9  Lgcos=  9,4587848 

|5— £>=     5     9  22  Lgcos=  9,998239t 

ä'=:    22  4o  29  Lg  cos  =  9,9650644 

H'=   56  1 3  46  Lg  cos  =1  9,7449721 

H'-f-Ä'=   78  54  i5     Summe  =%45i 5468 

Hälfte  =1 19,7257734 

— —^zz   39  27    7u..Lgcosr:   9,8877061 


Lgsin>4=    9,838o673 

js  A=  43^3i'/6'' 

19  Lg  cos  ^=  9,86o3l23 

/  //'+Ä'  \  ^^      ^ 

Lg  cos  [ j=   9,8877061 

/^  Lgsin4JD'=    9,7480/84 

/?        \E(-  34^2  3r/,25 
//=  68  5  1^,5 

Nun  muls  man  noch  bestimmen,  ^ie  viel  Uhr 
es  an  einem  Ort,  dessen  Länge  bekannt  ist, 
in  dem  Augenblik  war,  da  der  wahre  Abstand 
des  Monds  von  der  Sonne  68^  5'  i8'j5  betrug. 
Nach  der  Connoissance  des  temps  war  d. 
loSept,  1792  Morg.  der  Abstand  der  Sonne 
und  des  Mondes  um 

6U-  o' wahrerZeit=  68®  45'  So" 

g     O        —        —     =  67      24    28 


Untersch.  Z^^o  i    21  22 

oder  10800".  oder  4882". 


Der 


4^7 ' 

Der  Abstand  68^  5'  i8",5  fällt  zwischen  die- 
se beyde,  und  ist  von  dem  ersten  um  4o'  3i",5 
öder  243i'\5  verschieden,  folglich  ist  die  Zeit 
a^  in  Secunden  ausgedrükt,  welche  man  zu 
der  Zeit  des  ersten  Abstands  addiren  mufs, 
um  die  Zeit  zu  haben,   da  d^r  Abstand  z: 

680  5x8,5war,= ^-^ 

Lgio8oorr  4,o334ö38 
Lg  488a  =  5,6885978 

0,3448260 
Lg  243 1,5  —  5,3858745 

Lg  0:11:  3,7307003 
x'zz  537q'',o 
..     =  iS'-29  39  ,0 
Zeit  d.  erst.  Abstands  6      o     0,0   7; 

Folglich  ist  7  29  39,0  die  Zeit 
nach  dem  Pariser  Meridian,  da  nach  den  astro«. 
nomischen  Tafeln  der  Abstand  des  Monds  von 
der  Sonne  n:  68®  5'  1 8'^,5  war.  Die  wahre 
Zeit  der  Beobachtung  in  Gotha  ist : 

8^'    5  29     ' 

Mittagsuriterschied  =        33  5o 


Verbesserung  wegen  der  abgeplatteten  Gö- 

.  statt  der  Erde. 

§.     220. 

Es  ist  schon  oben  §.  181.  gezeigt  worden, 

dafs  die  Verlängerung   einer  geraden  Linie 

aus  dem  Mittelpiuict  der  Erde  an  den  Ort  des 

Beobachters  nicht  den  Punct  der  scheinbaren 

^.  .  Hirn- 


p 

I 


Himmelskugel  trift,  wo  die  Richtung  der 
Schwere  hinfäUt.  Es  seye  also  HO  Fig.  Sg, 
Taf.  Vir.  der  Horizont  des  Beobachters,  Z 
derScheitelpunct,  wo  dieRichtung  derSchwe- 
re  hintrilt ,  2'  der  Punct ,  wo  der  verlängerte 
Halbmesser  der  Erde  an  dem  Ort  des  Beob- 
achters hintrift,  so  ist  ein  durch  die  Piincte 
Z,^  gelegter  gröfster  Kreis  der  Meridian  des 
Orts  Cg.  iSi.),  und  der  Punct  iT  liegt  von 
(lern  Scheitelpuuct  Z  gegen  Süden,  wenn  der 
Beob.Tchter  sich  auf  der  nördlichen  Halbku- 
gel befindet,  gegen  Nordeiii  wenn  der  Be- 
obachter auf  die  südUche  Halbkugel  gesezt 
wird. 

Nun  seye  L'  der  walire  Ort  des  Monds,  und 
2'Z.' ein  gröfster  Kreis,  so  liegt  der  scheinba- 
re Ort  des  Monds  in  diesem  Kreis  in  L^  und 
man  hat,  wenn  7t  die  Horizontalparallaxe  für 
den  Aequator,  und  f  der  Halbmesser  der  Er- 
de an  dem  Ort  des  Beobachters  in  Theilen 
dos  Halbmessers  des  Aequators  ausgedrükt  ist 

sinZ-X^f  sinwsin^'Z  (§.82.  u,  187.) 
Zieht  man  die  Scheitelkreise  2Z,' und  ^Z,, 
so  ist  ZL'  der  wahre ,  ZL  der  scheinbare  Ab- 
stand des  Monds  vom  Scheitel.  HZt!  das 
wahre  Azimuth  des  Monds  (von  Mittag  an  ge- 
rechnet), HZL  das  scheinbare.  P'olgüch 
■wird  der  Mond  durch  die  Parallaxe  aus  dem 
Scheitelkreis  geriikt  um  den  Winkel  UZL, 
welcher  die  Azimuthalparallaxe  ist.  Man  ma- 
che 2/:z  ZH,  so  ist  LI  die  Höhenparallaxe. 
Zieht  man  Z'p  auf  ZL  senkrecht,  so  hat  man, 
l-ffeil  der  Bogen  ZZ'  klein  ist  (§.  i8r.) 


.  ■    '  429 

Zp  z=lZZ!  cos  HZL  zz'A  <p  cos  a 
yf^imöi(p—  dem  Winkel,  welchen  der  Halb- 
messer der  Erde  mit  der  Richtung  der  Schwe- 
re macht,  und  ^z  z:  dem  Azimuth. 

Weil  nun  Z^p  klein  ist ,  so  hat  man  sehr 
TB^^heZ^LznpLznZL-^Zp 
folglich  sin  L'L  n:  f  sin  tt  sin  (Z  Z*  —  Zp) 

zz,  ^sinTSsinZL  cosZp  — 

f  sin  ^  sin  Z/7  cos  Z  Z» 
da  nun  Zp  nicht  gröfser  werden  kann  als  ZZ' 
oder  ungefähr  ein  Viertheilsgrad ,  so  kann 
der  Fehler ,  welcher  aus  der  Voraussezung 
cosZpzzi  in  der  Höhenparaliaxe  entsteht^ 
nicht  über  o",o5  betragen ,  und  man  hat 
sinLXrr  psmirunZL  -  /)sinT  sin  Zp  cos  ZZ^ 

=:  ^  sin  ir  sin  Z/^  —  p  sin  ir  cos  ZL.  A  ^  cos  « 

das  ist,  wenn  die  scheinbare  Mond«höhe  — // 
gösezt  wird 

•inZi'Z/zzfsin^cosÄT— fsin^sin//.  A^cos^ 
oder  beynahe 
LL'zzfTfcosH^TT.HCpsinHcosa 
Der  Winkel  Z'LZ  bleibt  beständig  klein,  weil 
mit  der  Höhe  des  Monds  das  Azimuth  HZL 
abnimmt,  und  gegen  dem  Aequatorhin,  wo 
der  Mond  beynahe  vertical  aufsteigt,  der  Bo- 
gen ZZ!  sehr  klein  und  unter  dem  Aequator 
selbst  =  o  wird ,  folglich  hat  man  die  Höhen-- 
parallaxe  Llizfif  cos  H '^  if.  AcpsinHcosaj, 
wo  A  <p  in  Theilen  des  Halbmessers  ausgedrukt 
ist.  Man  muls  also  von  der  Höhenparallaxe 
wie  man  sie  vermittelst  der  Horizontalparall- 
axe für  den  Ort  der  Beobachtung  und  mit 
dem  Abstand  des  Monds  vom  Scheitel  findet, 

(§.219.) 


43o     ^  ' — 

(§•219.)  abziehen  tf.  A^sini/cos/r  Secunden, 
indem  man  A<p  in  Theilen  des  Halbmessers, 
und  9r  in  Secunden  ausdriikt. 

Um  die  Azimuthalparallaxe  IlZL  zu  fin- 
den, suche  man  den  Winkel  Z'ZZ;  dieser  fin- 
det sich  durch  die  Proportion 

I :  sinpL = tang  Z^L  Zitang  Z^p 
und  man  hat  sehr  nahe 

ZLZ=      ^^      =  ^^^^^ 

hxxvpL  sin(^— A^cosa) 

Ferner  ist  beynahe 

sin^Zf  cosH 

sin  ZL  cos  H  cos  n 

L'L 

aberfTTzz =7- 

cos  H 

folglich  ist  die  Azimuthalparallaxe 

,  ^7S^q>sina 

~        cos/f' 
oder,   weil  f  beynahe  =:  i ,  imd  L^ZLwlta 
klein  ist 

JLZL  — -p 

cos  // 

Weil  man  hier  A^  nicht  sein*  genau  zu  msseit 
braucht,  so  kann  man  in  der  Reihe  für  <fh^(p' 
oder  A<p  (§.  i83.)  die  Glieder,  welche  das 
Quadrat  und  liöhere  Potenzen  von  a  enthal- 
ten ,  weglassen ,   und  man  hat  A^ = a  sin  S2  <p 

Tu^-nP'      ,      ^        (w+/i)(7/i-/i)     .      ^ 
—  sm  2^  = -r—. — T~^  sm  7j(p. 


Aber  m  und  n  sind  wenig  von  der  Einheit  ver- 

schie« 
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schieden,    also    hat    man    beyhahe    A^  = 

(1— )sin2^i=:flssin2^,  wennccdieAb- 
m  J 

plattung  der  Erde  ist.     Folglich  ist 

die  Höhcnparallaxe  1=  p  r  cos  /i  —  (x  ir  siu  2  ^  sin  ^cos  a 
die  Azimuthalparallaxe  nn: ~, — — - 

Mayer  gab  diese  Formeln  in  seinen  Tabulis 
motuum  0  et  3  pag,  CII.  Edit.  1 770. 

Man  sieht  aus  dem  bisherigen,  dafs  der 
■wahre  Abstand ,  den  man  unter  der  Voraus- 
sezung  der  Kugelgestalt  der  Erde  berechnet, 
aus  zwey  Ursachen  von  demjenigen  verschie- 
den ist,  welcher  wirklich  bey  der  sphäroidi- 
schen  Gestalt  der  Erde  statt  findet.  Die  Hö- 
henparallaxe wird  zu  gt'ofs  gefunden ,  wenn 
das  Azimuth  a  von  Mittag  an  gerechnet  klei-^ 
ner  ist  als  90^,  und  zu  klein  j,  wenn  das  Azi- 
muth gröfser  ist ,  und  die  Voraussezung,  wel- 
che oben  bey  der  Berechnung  des  wahren  Ab- 
Stands  angenommen  wurde ,  dafs  der  Winkel 
L'ZS'Fig.  58.  durch  die  Parallaxe  nicht  geän- 
dert werde,  ist  ebenfalls  nicht  in  aller  Schärfe 
wahr.  Dem  ersten  Fehler  wird  abgeholfen, 
wenn  man  bey  der  Berechnung  der  scheinba- 
ren Höhe  aus  der  wahren  von  der  nach  §. 
aig.  oder  82.  berechneten  Höhenparallaxe 
cKTTsin  2<p  sin /f  cos  a  See.  abzieht,  und  diese  ver- 
besserte Höhenparallaxe  zur  Bestimmung  der 
scheinbaren  Höhe  gebraucht.  Um  die  Veränder 
mng  zu  berechnen,  welche  der  Abstand  durch 
die  Veränderung  des  Winkels  llZS  leidet, 

kaaiji 


also  —d.ZjZS.amLZS 


kann  man  sich  der  Differentialformeln  bedia- 
nen.     Man  hat  nach  %.  216.  ^^m 

cosD — sinÄsinftT  ^^H 

cosLZi— ^H 

cos  N  cos /i                 ^^1 
—  d.DsinD 
cos  H  cos  A 
,    ,     ,  „        d.LZS.sinLZScosHcos/i 
ic'Aich  d.D- T—p: 

Da  nun  das  Azimuih  von  Mittag  an  gerechnet 
durch  die  Parallaxe  immer  kleiner  wird,  so 
ist  d.LZS  negativ,  wenn  der  Mond  und  die 
Sonne  oder  der  Fixstern  auf  verschiedenen 
Seiten  des  Mittagskieises  liegen,  oder  wenn 
der  Mond  weiter  von  dem  Meridian  absteht,  als 
die  auf  derselben  Seite  des  Meridians  liegende 
Sonne,  und  positiv,  wenn  beyde  Himmelskör- 
per auf  derselben  Seite  des  Mittagskreises  lie- 
gen ,  der  Mond  aber  dem  Meridian  näber  ist 
als  die  Sonne  oder  der  Fixstern,  Heiist  nun 
das  Azimuth  des  Monds  a,  das  Azimuth  der 
Sonne  oder  des  Fixsterns  d,  so  ist  LZSzz: 
o  +  ö',  wenn  die  Azimutlie  von  Mittag  gegen 
Abend  oder  Morgen  gerechnet  werden.  Also 

,  _  — «^sin2^siuflsin(a+«')cos//^cosA 
ist  d.D^ 31.  _L_-^  i 

Weil  die  Parallaxe  der  Sonne  sehr  klein  ist, 
so  ist  die  von  der  Azimutlialparallaxe  der  Sonne 
herrührende  Veränderung  unmerklich. 

Für  die  mittlere  Horizontatparallaxc  des 
Monds  =  57'  und  tt  =  -^  wird  »  wrr  1 1",4 
also  hat  man,  da  a-ff  so  klein  ist, 

',4  sin  2  (p  sina  sin  («  +  d')  cos  A 


dD- 


sinö 


4^3 

iDa  man  die  Abweichung,  Stundenwinkel  und 

Höhe  des  Monds  und  der  Sonne  schon  kennt, 

sq  findet  man'  daraus  leicht  die  Azimüthe. 

In  der  46.  Figut  Taf.  IV  ist  Z  der  Scheitel 

punct,  P  der  Pol,  S  der  Ort  der  Sonne^  uind 

es  verhält  sich 

^\nZSx^xnZPS-&\nPS\€\xxPZS 

cos  ä' ;  sin /^  ~  cos  (? ;  sin  a' 

-      .        .      /        sin/^cos(? 
also  ist  siUÄ  ■=. -> 

COSÄ 

Ebenso  findet  man,  wenn  T  der  Stundenwin* 

kel  des  Monds ,  H'  seine  wahre  Höhe  und  A 

seine  Abweichung  ist ,  das  Azimuth  des  Monds 

a  durch  die  Formel 

sin  7'cosA 

smÄ= —, — 

cos  H 

Die  Borda'sche  Formel  für  die  T^erbesse^ 
rüng  des  %vahren  Ahstands. 

Es  sejep  die  Horizontalparallaxe  fiir  einen 
Ort,  dessen  Breite  =:A,  so  ist  der  Halbmesser 
der  Erde  für  diesen  Ort  rri  — asin  A^  (§.  184.) 
so  ist  die  Horizontalparalla^ce  tt  unter  dem 

Aequator  = ^, — --  (S*i87.)-     DieBrei- 

te  des  Orts  der  Beobachtung  seye  =rZ/^  so  ist 
die    Horizontalparallaxe    für    denselben    =: 

.     ^  A  V  I  —  c*  sin  L  * 

'       I  —  flj  sm  A  * 
=/?(i-|-«sinA*  — »sinZ/*)» 

^E  Fig.  60.  Taf.  VIL  seye  der  Halbmesser 
des  Aequators,  ^^  die  halbe  Axe  der  Er- 

l&Q  de, 


de,  OW  der  Halbmesser  der  Erde  an  dem 
Ort  des  Beobachters,  OZ  die  verlängerte 
Richtung  der  Schwehre,  also  Z  des  Beob- 
achters Scheitelpunct;  ZO  der  verlängerte 
Halbmesser  der  Erde,  folghcli  ZZ'  ein  Sttik 
des  Meridians  =«sin2Z,  (g.  320.)  L  der  Ort 
des  Monds,  allein  durch  die  Stralenbrechung 
verbessert,  S  der  wahre  Ort  des  Gestirns,  mit 
■welchem  man  den  Mond  vergleicht.  Aus  den 
Puncten  Z  und  Z"  ziehe  man  die  Bogen 
ZL  und  ZSj  Z'L  und  Z'S.  Trägt  man 
auf  den  Bogen  ZL  den  Bogen  Lp  --  dem  Pro- 
duct  der  Horizontalparallaxe  liir  den  Ort  O 
in  den  sin  Z'Z.,  und  zieht  den  Bogen  Sp ^  SQ 
ist  Sp  der  wahre  Abstand  beyder  Gestirne, 
wenn  man  auf  die  abgeplattete  Gestalt  der  Er- 
de Rüksicht  nimmt.  Man  mache  auf  dem 
Bogen  Zi  den  Bogen  LU^p{i  -|-«sinÄ^-(- 
asinZ.^)sinZ/,  und  ziehe  SL ,  so  ist  klar,  dafs, 
wenn  man  den  wahren  Abstand  nach  §,  216. 
unter  der  Voraussezung  der  Kugelgestalt  der 
Erde  mit  derHorizontalparallaxe  — ^(i*fasinA* 
-j-asini*)bprechnet  hätte,  man  für  den  wah- 
ren Abstand  iJS  würde  gefunden  haben.  Zieht 
man  aus  S  die  Bogen  opn  und  L'm^  so  ist 
Jjo  ^LS  "p  S. 

Es  seye  LZ  —  a;  SZ—b;LS  —  D 
LZ:=i  a;  SZ'~  V;  L'S=  D' 
pS—D" 
so  wird  man  haben  iJ'  —  Z>"=i  1,0,  oderö"  = 
D — Lo;    statt  Lo  kann  man  miij  welches 
sehr  wenig  davon  verschieden  ist,   nehmen. 
Mau'wirdalso  haben 

D'  -zlD' — nm'^D'—t.n-X-Lm. 

Nun 


A% 


Jjdm  hat  man  LnmLp.cosZ'LS^  al^er 
Z//?=/?(ir|rÄ6inA^  —  ocsmL^)sina 

j         r^rn        cosZ'S-- cos  LZ' cos  LS 
und  cosZLS=  r-y~^.  .    ^  ^ 

cos  ä'  —  cos  a  cos  Z> 


sin^i'sini? 
folglich  ist 

£« — p(i+«8inA*  — asiiiL*)  f — j 

Auf  dieselbe  Art  findet  man  LmzuLXl  C0&ZLS3 
und  da  nach  der  Vor^ussezung 
LL'::zp  (i  -j-asinA*  -f-^^i"^^^)*  sin»^  und 
f^-rr,         COS  b^^  COS  a  COS  D 

COSZLSZi:    ;; — ~- .      ^  > 

sm^sini? 

so  erhält  man 

,    ,    ,      .   ,^        .    ^^^/'coah  —  cosifcosZ}  \ 

Lm  —  «(i  +  «sinA*4.«8inL*)f  : rr-=r | 

•^  '  V  smasinD         J 

Nimmt  man  den  Unterschied  zwischen  Ln  und 
Lm^  und  sezt  für^'^  a^^-dciji  und  für  b\ 
b-^db^  so  findet  sich 

^  _  .      ^_    X  COSÄ-COSÄ,COSi[>\ 

Lri'^LmzzL'^^pobSixiL^  l  . — ^    ■     '  ■  ) 

^  V.  smZ)  J 

,      /"  dasinacosD-^dbsinb  \ 

+^  (, Tn^D ^) 

Man  mache  LZzzLq  und  ziehe  Zqj  so  hat 
man  ^;?a  zzq]^  zz  ZZÜ  cos  -ZZ'^  —  «  sin  ä  X 
cosZZ^q*  Um  den  cos ZZ^q  zu  finden,  zie- 
he man  aus  dem  Pol  P  den  Bogen  PZ^  wel- 
cher der  Aequatorshöhe,  und  den  Bogen  PL^ 
welcher  der  Pplardistanz  des  Monds  gleich 
seyn  wird  =:iV".  PZL  ist  wenig  von  ZZh 
verschieden ,  also  kann  man  ohne  merklichen 
Fehler  sezen  qZ^zzctsviaLcosPZL* 

£e  a  Aber 


Aber  cosP2L~ 


cos  PL— cos  PZ  cos  Zlt 

sinPZ  &inZ  L 


folglich  da^ctsinz 


Ebenso  erhalt  man,  wenn  die  Polardistanz  PS 
des  Gestirns  iS=:jl/gesezt  wird, 

■  cosA/— sinicosÄ    \ 


dhzzetsiazL  ( 


cos  L  sin  Ä  / 

Sezt  man  endlich  diese  Wertlie  in  den  oben 
gefundenen  Ausdruk  für  D"^  so  ergibt  sich 
.,  ,  .    ,„  /■  cosÄ  — cosacosZ?  \ 


-|-  pctsimZ, 


sinD 
cos^-sini  cosÄ 


p  et  sm  2. 


cos  L  sin  D         j 
r^f  cosN-  sini  cosaN 

LcosDl  t^-t;—  ) 

V      cosL&\nD     J 

^  ,                   f  cosN—cosDcosM  N 
=  ü+.p«smL[^ ^- J 

z=D'-\-2pec&lnLi  — ; — -- — cotgjDcos^  J 

—  D'  +  apasintf — _- _  4-taug(D  — 9o°)cosjw'^ 

Man  berechne  also  den  Abstand  ZX  nach  ^. 
216.  oder  217.  mit  der  HorizontaJparallaxe 
;p(i-{-oe  sinÄ* -}-(»sinZ,2),  oder,  wenn  dia 
Aequatorialparallaxe  w  heilst,  mit  der  Hori- 
zontalparflllaxea'{i-|-«sinZ,2j  -^^^  addirezu 
dem  gefundenen  Absland  £>' 

zp 


457 


\ 

spflc^sinZf  — . — — -=cotgZJcosAf  1 


Da  sich  die  Gröfse  /j«  nicht  merklich  ändert^ 
so  nehme  man  statt  p  die  mittlere  Mpndspa- 
rallaxe  =1:57';  man  wird  alsdahn^ficHb^* 
ap»'=- 34'     für ^^^  Abplattung 

=  29',5   —  -yl^  — 

=  22,8  -g^  •— 

§.       223* 

Anwendung  auf  das  §.  219.  gegeb^ie 

Bey&piel. 

Mit  -^^  Abplattung  'findet  man  ^  da  A  = 
48^5o'undZi=:5o56, 

p  Ob  sin  A^  =r     6^,5 
/:^flftsinZ#^=     6,9 

Horiz.Pan  für  Paris  =  54  1 1 ,0 

54  24,4/ 
Hienach  ist  die  Höhenparallaxe  LL'  (Fig.  60.) 

=  3o'  38'',4  und  die  scheinbare  Höhe  H  = 

65^43' 46^  woraus  man  nach  §.  2:19.  findet 

•£>'=  68^5'4",4 
Femerist  ^  , 

Lg  22,8  ; t,35793 

Lg  sin.  der  Breite.  5o^  56'. . .  9,890 1 2  -  x  o 

Lg  sin.  d.  Abweiph.  O     4  40  ...  8,91040- 10 

C.  Lg  sin«  d«.  Auslands.  68     5  . . .  o,o3258 

Summe  =  0,19103 
Zahl  =  i",5 


^S 


i^ 


/«38  

,Lg2a,8 1,35795 

Lg  sin.  d.  Breite 9,89012-10 

Lgsind.Abw.d.^).  18°    o\  ..  9,48998- 10 
Lgtang(-9«Q  D)s  od.  — 2i°55'...  9,60459- 10 
(^— JV  Summe  =  0,5426a 

Zahl  =  —  a,2 
Verbess.  ~  —  0,7 
wahrer  Abstand  —  68°  5'  5'',7 
Hieraus  erhält    man    den  Mittagsunterschied 
zwischen  der  Sternwarte  auf  dem  Seebeig  bey 
Gotha  und  Paris  nach  §.219. 

Abstand  um  6''- o' o"  —  68°45' 5o",o 
beob.  Abst.  =  68     5     5,7 
Untersch.  =:         4o  46,5 
=  2446,3 
H-T^^=  0,3448260.    (g.  a.g.) 
Lg  2446,3  =  3,38S.5o97 
3,7555357 

541  iV 

=  iS'-3o'ii",7 
6     o     0,0 

7  3o  11,7  -,; 

Zeit  der  Beob.  8     3  29,2 
Mittagsuntersch,     33    1 7,5 
Dieser  weicht  nur  17"  von  Herrn  v.  Zachs  Be-', 
Stimmung  53'  55"  ab  *). 

§.  524- 

*)  H.  M'MtcWd  iänil  CJahrb.  fiiriJS.  S.  2S4O  i™  wah- 
ren Abstand  rr68''5' 3"  und  daraus  die  Lange  ,  wie 
es  dort  hcifst,  bis  auf  7".  Da  mein  Abstand  mit  je- 
nem sehr  nahe  zutnft,  und  ich  nach  dem  Nauiical 
Almartac  dieselbe  LSnge(Parii  und  Greenwich  9'3o") 
gefunden  habe,  (o  ist  dies  wabrKfaeinlich  cinDruk- 
fishler. 


Da  bey  dieser  Methode,  die  Länge  zu  be- 
stimmen, der  wahre  Ort  des  Monds  nach  den 
Tafeln  als  richtig  voraiisgesezt  wird ,  so  kann 
der  Fehler  der  Mondstafeln  einen  merklichen 
Einflufs  auf  die  Längenbestimmuhg  haben. 
Macht  man  aber  viele  Bestimmungen  zu  ver- 
schiedenen Zeiten ,  so  kann  man ,  wenn  ein 
Mittel  aus  allen  genommen  wird,  schon  ge- 
wifs  so  genaue  Resultate  erhalten ,  als  durch 
die  Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten. 
Diese  Methode  ist  auch  deswegen;  bequem, 
weil  man  Mondsabstände  zu  allen  Zeiten  (nur 
wenige  Tage  in  jedem  Mcnat  ausgenommen) 
beobachten  kann. 

Die  Abstände  des  Monds  von  der  Sonne 
können  weit  genauer  beobachtet  werden ,  als 
Abstände  von  Fixsternen,  weil  man  das  Be- 
rühren der  Ränder  mit  vieler  Schärfe  wahr- 
nehmen kann.  Aus  diesem  Grunde  sind  jene 
vorzüglich  zur  Längenbestimn;iung  zu  emp- 
fehlen. 

§.       225. 

Nach  aller  Schärfe  könnte  man  den  wah- 
ren Abstand  aus  dem  scheinbaren  unter  der 
Voraussezung  der  sphäroidischen  Gestalt  der 
Erde  auf  folgende  Art  herleiten.  Die  berech- 
neten *)  wahren  Höhen  verwandle  man  in 

schein- 

'  *^  Die  wahren  Hohes  werden  vennittelst  der  Breites 
so  wie  man  sie  aus  den  Beobachtungen  findet ,  auf 
die  schon  oben  gezeigte  Art  berechnet. 

Ee  4 


scheinbare ,  indem  man  allein  die  Stralen- 
brechung  in  Rechnung  bringt,  und  berechne 
nach  g.  216  den  reducirten  Abstand,  welchen 
man  allein  von  der  Stralenbrechung  befreyt 
erhalten  wird.  Nun  berechne  man  mit  der 
•verbesserten  oder  geocenlrLschen  Breite,  deiA 
Stundenwinkel  und  Abweichung  die  walu-en 
Abstände  des  Monds  und  der  Sonne  vom  Ze- 
nith;  diese  werden  ^p  und  Z'ii-'  Fig.Üo  seyn. 
Vermittelst  dieser  Zeriitbdisl;mzon  suche  man, 
indem  man  die  Hoiizontalparallaxe  h'ir  den 
Ort  des  Beobachters  gebraucht,  die  Höhen- 
parallaxe Lp,  so  hat  man  auch  den  schein- 
baren Abstand  vom.  Zenilh  Z^L.  Ebenso  su- 
che man  auch  die  HöJienparallaxe  und  den 
scheinbaren  Abstand  der  Sonne  vom  Zenith 
Z^.  Berechnet  man  nun  mit  diesen  leztern 
wahren  und  scheinbaren  Hohen  und  dem 
schon  wegen  der  Stralenbrechung  verbesser- 
ten Abstand  noch  einmal  den  reducirten  Ab- 
stand nach  g.  216,  so  erhalt  man  den  auch 
von  der  Parallaxe  hefre}tcn  Abstand,  und 
man  hat  genau  den  wahren  Abstand  p  S ,  vrle 
er  in  dem  MitteJpunct  der  Erde  erscheinen 
würde. 

Bestimmung  der  Länge  durch  tragbare 
Uhren. 

g.      226. 
Es    erhellt    aus    den  bisherigen   Untersu- 
chungen ,    dals     weder    die    Finsternisse    des 
Monds  und  der  Jupiterstrabanten  noch  die 
Bedekungen  der  Fixsterne  vom  Mond  undAb- 
stän- 


-^ Hi 

stände  des  Monds  von  der  Sonnfe  uiftd' von  Fix- 
sternen eine  so  genaue  Bestimmung  der  Län- 
ge verstatten ,  >als  man  die  Breite  eines.  OrtSy 
wenn  man  auch  nicht  mit  s^hr  vorzüglichen. 
Instrumenten  versehen  seyn   sollte,   bestim- 
men kann.     Die  gröfse  Vollkommenheit,  mit 
welcher  jezo  tragbare  Uhren  verfertigt  wer- 
den,  liilft  den  Schwürigkeiten ,   welchen  die 
Längenbestimmung  sonst   unterworfen  war, 
gröistentheils  ab,  und  die  Methode,  die  Länge 
durch  genaue  tragbare  Uhren  zu  bestimmen, 
ist  nicht  allein  die  genaueste,  sondern  auch.die 
leichteste  und  bequeiWfe  unter  allen  bisher 
bekannten.    Ausser  der  Laugen -Uhr  hat  man 
nichts  als  ein  Instrument  zum  Höhenmessen  nö- 
thig,  um  die  Uhr  berichtigen  zu  können.    Die* 
ses  Instrument  dient  zugleich  zur  Bestimmung 
der  Breite,  und  so  kann  man  einen  Ort  in  kur- 
zer Zeit  mit  wenigen  Werkzeugen  nach  Länge 
und  Breite  bestimmen.     Nur  Schade,  dafs  der 
hohe  Preis  diese  Uhren  nicht  in  so  vieler  Be- 
obachter Hände  kommen  läfst,  als  für  die  Ver- 
besserung der  Geographie  zu  wünschen  wäre., 
Will  man  durch  eine  Uhr  die  Länge  be- 
stimmen, so  mufs  sie  nach  der  Zeit  eines  Orts,, 
mit  dem  man  andere  in  Absicht  auf  die  Län- 
ge vergleichen  will,  berichtigt  seyn ,  welches 
nach   den   oben  angezeigten  Methoden  ge- 
schiehet.     Um  vermittelst  dieser  Uhr  zu  jeder 
andern  Zeit  die  Zeit  des  Orts ,   mit  der  man 
sie  verglichen  hat,  angeben  zu  können,  mufe 
ihr  Gang  bekannt  seyn ,  das  heifst,  man  muls 
wissen  „  wie  viel  sie  sich  täglich  von  der  mitt- 
lem Zeit  entfernt.     Dieser  Gang  muis,  ehe 

£e  5  noch 


noch  mit  der  Längenbesrimmung  der  Anfang 
gemacht  wird,  sehr  sorgfäliig  untersucht 
werden ,  indem  man  sich  der  Methoden 
bedient,  welche  schon  oben  bey  der  Be- 
richtigung der  Pendeluhren  gezeigt  wur- 
den. Man  sezt  die  Beobachtungen  wenig- 
stens einen  Monat  hindurch  fort,  um  den 
mittlem  täglichen  Gang  der  Uhr  mit  der  ge- 
hörigen Genauigheit  (welche  von  der  Gröfse 
des  Zeitraums,  durch  den  man  die  Beobach- 
tungen fortgesezt  hat,  abhiingt)  festsezen  zu 
können.  Ich  wähle,  um  dieses  durch  ein 
Beyspiel  zu  erläutern,  folgende  von  Herrn 
Graf  V.  Brühl  iin  Jahr  1793  gemachte  Beob- 
achtungen eines  von  Mudge  verfertigten  7^'- 
mekeeper  "). 


May. 
i3 


i.  trtiitl. 
Zelt  im  Mittag 

3'  56",  06 


+ 


,270 

409 

3,275 


I 


3   57,33 

21   4   8,60 

23   4   i5,i5 

5o  4  29.9^ 
Die  erste  Columne  enthält  die  Tage  der  Be- 
obachtungen, die  zweyte  der  Uhr  Abweichun- 
gen von  der  mittlem  Zeit  im  wahren  Mittage, 
die  dritte  enthält  die  Unterschiede  derselben 
durch  die  Anzalil  der  zwischen  zwey  aufein- 
ander folgenden  Beobachtungen  verflossenen 
Tage  dividirr.  Die  Uhr  wich  z.B.  den  12 May 
von  der  mittlem  Zeit  ab 

3'  56",o6 

*)  Man  ^nAet  dicie  in  eiiicr  von  H.  Gr.  v.  BrnKl  her- 
ausgegebenen Schrift  OH  the  investtgation  of  astrona- 
Micai  CircUi.  London  1794.  Regiiier  nf  one  0/ Mr: 
findet''  timeketftrs,  pag.  10. 


443^ 


,r  56>6 
d.  i3    3     67^33 


Untersch.  =  1 ,27 
folglich  eilte  die  Uhr  in  einem  Tag  der  mitt- 
lem Zeit  vor  i",27.  Der  Unterschied  der  Ab- 
weichungen dier  Uhr  von  der  mitttern  Zeit 
den  i3ten  und  aiöten  May  -ist  ~  11'', 07,  die 
Anzahl  der  zwischen  beyden  Beobachtungeil 
verflossenen  Tage  =  8 ,  folglich  die  Voreir 
lung  der  Uhr  in  8  Tagen  =  1 1",27  und  in  ei- 

II*  *^n 
nem  Tag  -: — ^-^  =  \\  409.      Aus  allen  B«- 

o 

Stimmungen  nimmt  man  zulezt  ein  Mittel,  und 
man  findet  z.  B.  hier  die  mittlere  tägliche 
Voreilung  der  Uhr  =  2^,0 1625.  Gesezt  nun, 
man  wollte  die  Abweichung  der  Uhr  von  der 
mittlem  Zeit  den  10  Jun.  1793  im  Mittag  be- 
stimmen, so  verfahrt  man  auf  folgende  Art: 
die  Anzahl  der  von  der  lezten  Beobachtung 
d.  3o  May  bis  auf  den  10  Jun.  verflossenen 
Tage  ist  =  u ,  und  also  die  Voreilung  der 
Uhr  in  dieser  Zeit  =11.  (2,0 1 626)  z=  22' ,  1 79. 

Ab  weich.  V.  d.  mittl.    ._    /'    ^    *'  ^^z 
Zeit  d.  3©  May  —    4     ^9,90 

Vor  eil.  in  ii  T.  =        22,179 

Summe  =  4  62,109 
folglich  wäre  der  Uhr  Abweichung  von  der 
mittlem  Zeit  d.  i  o  Jun.  im  Mittag  =  ii '  62",  1 1 , 
welche  nur  um  i",  i4  grölser  ist,  als  die  wirk- 
lich durch  Beobachtung  am  i  o  Jun.  gefunde- 
ne ,  wie  man  in  dem  oben  angeführten  Re- 
gister findet« 


§•2^7. 


§.        237- 

Seyspiel  einer  Längenbestimmung  durch 
Vhi'en. 

Im  Jahr  1786  d.  29  May  .wurde  eine  von 
Mudge  verfertigte  Uhr  auf  der  Sternwarte  des 
H.  Grafen  von  Brühl  {London  Daserstreet 
33",  6  gegen  Abend  von  Greeiiwich)  durch 
H.  V.  Zach  das  lezte  mal  vor  seiner  Abreise 
mit  der  durch  Beobachtung  an  der  Mittags- 
femröhre gefundenen  Zeit  verghchen  *)■  Sie 
gieng  für  mittlere  Zeit  der  Sternwarte  zu  spät 
um  3",  I .  Vom  28  Febr.  bis  39  May  wurde 
sie  durch  4'  Beobachtungen  mit  der  Sonne 
verglichen;  17  derselben  gaben -die  Summe 
der  Voreilungen  =:  G'jSyS,  die  übrigen  24  ga- 
ben die  Summe  der  Verspjitigungen  =  i3",9o5, 
woraus  der  mittlere  tägliche  Gang  der  Uhr 
■=.  —  o'',  1715  hergeleitet  wurde,  um  welches 
sie  täglich  gegen  mittlere  Zeit  zurükWieb. 
Bald  nach  seiner  Ankunft  in  Gotha  bestimm- 
te H.  von  Zach  durch  S  correspondirende 
Sonnenhöhen  mit  einem  Spiegelsextanten  die 
Zeit -der  Uhr  im  wahren  Mittag  d.  37  Jun. 
1786  n"'  i9'3",4o.  Vom  29May  bis  37  Jun., 
in  2g  Tagen,  blieb  die  Uhr  gegen  mittlere 
Zeitzurük  um  2g.  (o",  1715) 

=  4",9735 
die  Uhr  zu  spät 
fiirmittl.  Zeit  in  London 

d.  29  May  =:    a,  10       , 

d.  il  Jur  "  " 


u  si^ül  ui 


7,0735 


mittl. 


*)  De  Xnh  tabulae  motuLim  Solu,  pag.  4. 
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mitd.  Zeit  im  w.  Mittag 

d.  27  Jim,  =  o^-  2'  34",3 

Zeit  d.  im  w.  Mittag  in  London         o     2,  27,2265 

—        — -      in  Gotha       n  19  .3j4o 


Mittagsunterschied  ::r  o  45  23,8265 

Da  nun  die  Uhr  in  Gotha  zu  spät  gieng,  so 
liegt  Gotha  von  London  gegen  Morgen.  Do- 
n)erstreet  ist  westlicher  als  Paris  um  9'  53",  6, 
also  ist  der  Mittagsunterschied  zwischen  der 
Pariser  Sternwarte  und  der  Gothaischen  auf 
Fridenstein  z=  33'  3o",  2 ;  zwischen  ersterer 
und  der  Sternwarte  auf  dem  Seeberg  =z 
33'  3o",  2  -|-  6'',  5  =  33'  36",  7 ,  weä^der  See*- 
berg  um  6",  5  östlicher  liegt  als  Fridenstein. 

Bestimmung  der  Länge  durch  irdische 

Signale* 

§.,    1^28: 

Wenn  zwey  Örter  so  nahe  bejeinander 
liegen,  dals  man  von  dem  eineh  nach  dem 
andern  hinsehen ,  oder  an  beyden  Örtern  ein 
auf  einem  Berg  gegebenes  Zeichen  bemerken 
kann,  so  kann  jhr  Mittagsunterschied  so  ge- 
nau, als  durch  die  zur  Längenbestimmung 
tauglichsten  Himmelsbegebenheiten,  und  viel- 
leicht noch  genauer,  bestimmt  werden.  Man 
eiehet  leicht,  dals  das  Signal,  welches  die 
Stelle  einer  Himmelsbegebenheit  vertreten 
soll,  nicht  allein  leicht  muis  bemerkt  wer- 
den können,  sondern  auch  die  Dauer  der 
Erscheinung  so  kurz  als  möglich  seyn  muis. 
Man  fand  hiezu  die  Entzündung  von  Schieis^ 

pulver 


p 
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pulver  vorzüglich  bequem.  Die  Feuerrake- 
ten haben  noch  den  Vor?.ug,  dafs  sie  auf  ei- 
ne beträchtliche  Höhe  steigen,  und  also  drä 
Augenblik  ihres  Piazeus  iin  entleinten  Örtern 
desto  leichter  bemerkt  werden  kann.  Die 
schnelle  Bedekkung  einer  F'lamme  erfordert 
schon  umständlichere  Vorrichtungen,  Picard 
bestimmte  auf  diese  Art  den  Mittagsunter- 
shied  zwischen  der  Sternwarte  in  Copenha- 
gen  und  Uranienl/urg.  De  la  Condamine 
gebrauchte  Schiefspulver ;  auch  Cassini  be- 
diente sich  desselben,  einen  Grad  der  Lange 
in  der  Breite  von  4  J^°  ^"  messen.  Die  Flam- 
me von  1  o  P£  Pulver ,  das  an  einem  Ort  un- 
weit des  Ufers  der  mittelländischen  See ,  von 
welchem  aus  man  zwey  Einsiedeleien,  die 
eine  in  den  Gebürgen  S.  Pictorie  in  Proven- 
ce, die  andere  auf  den  Gebürgen  von  Sette 
in  Languedoc ,  sehen  konnte,  angezündet 
wurde,  war  an  beyden  leztern  Orten  schon 
mit  dem  blosen  Auge  bemerkbar,  und  zeigte 
sich  wie  ein  Bliz,  der  keine  halbe  Secunde 
dauerte  *).  Längenbestimmungen  mit  Feuer- 
raketen führt  H.  V.  Zach  an  in  der  Canzler- 
und  Meisnerischen  Quartalschiift  5  Jahrg. 
5  Heft. 

Das  Verfahren  selbst  hat  sonst  keine 
Schwierigkeit,  und  ist  von  den  oben  beschrie- 
benen Methoden  durch  Mondshnstemisfle  und 
Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten  nicht 
verschieden.  Man  kat  hier  den  gedoppelten 
Vortheil  einer  angetthliktichen  und  von  dem 
Ort  des  Beobachters  auf  der  Erde  unabkan- 
gicJien, 
'"J  Canini  dt  tkury  [a  Mcridieiic  de  Parii. 
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gichen  Erscheinung,   so  dals  iriSi  den  Mit-|jtp*'4|j^ 
tagsunterschied  bis  auf  |-  See.  sicher  bestim-    *    ^^ 
men  kann ,   besonders ,  wenn  .  aus  mehreren 
Beobachtungen  ein  Mittel  genommen  wird. 

Bestimmung  der  Länge  durch  Beobachtung  . 
der  Culminationen  des  Monds* 

§.     229. 

Wenn  man  ai\^  verschiedenen  Orten  die 
Zeiten  beobachtet,  welche  zwischen  der  Cul- 
mination  des  Monds  und  eines  gewissen  Fix- 
sterns verfliefsen,  so  werden  diese  Zeiten  nicht 
gleich  seyn,  wenn  die  Orte  nicht  gleiche  Län- 
ge haben,  weil  die  gerade  Aufsteigung  des 
Monds  sich  sehr  schnell  ändert.  ]^  Beob- 
achter, der  den  Mond  zween  Tage  nachein- 
ander mit  einem  Fixstern  vergleicht,  wird 
finden,  dafs  der  Mond  bey  seiner  zwey- 
ten  Culmination  ungefähr  5o  Mm.  später  ixx 
den  Mittagskreis  kömmt;  in  A^x  Zwischen- 
zeit der  Beobachtungen  hat  sich  die  Erde  in 
Beziehung  auf  den  Mond  einmal  um  ihre  Axe 
gedreht.  Geseztnun,  ein  ßeobachter  unter 
einem  andern  Meridian  hätte  an  demselben 
Tage  zwischen  der  Culmination  des  Monds 
und  desselben  Fixsterns  \  0  Minuten  mehr  ge- 
zählt, so  wäre  die  Länge  des  leztem  Orts 
um  ^.  36o  oder  72^  kleiner  als  des  erstem. 
Hierauf  gründet  sich  die  von  Ed.  Pigott  *) 
vorgeschlagene  Methode,  die  Länge  aus 
Durchgängen  des  Monds  durch  die  Mittags- 
•fläche  zu  niiden.     Herr  n)on  Zach  bestimmte 

auf 
*)  Philos.  Transactiont  for  tbe  Year  1786. 
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-j|l%j|,f  auf  diese   Art  den  Mitt^gsunterschied  zwi- 
^^    '     sehen  Gotha  und  Manheim  *).     Die  Gubni" 
nation  des  zweyten  Mondsrandes  wurde  be- 
obachtet in  Gotha  um 

i3^- 47'32'Vf5  Sternzeit 
der  3pica  i3    i4    17,87 

Untersch."^^     33     i4,58 
Herr  Barry  beobachtete  in   Manheim   die 
Cuhnination  des  zWeyten  Mondrandes  um 

jx^   c^-^«     K       >        '        Sternzeit 
•  deropica  i5     14    17,2  ) 

Untersch.  =  33~3'5^ 
obig,  Untersch.  z=  33    1 4,58 

folglich  war  die  gerade  Aufsteigung  des  Monds 
zur  Zeit  der  Beobachtung  in  Maimeim  schon 
um  ai'',  22  in  Zeit  oder  5'  18",  3  im  Bogen 
gröfser,  als  zur  Zeit  der  Culmination  in  Gotha. 
Um  die  Länge  zu  bestimmen,  mufs  die  Ver- 
änderung der  geraden  Aufsteigung  des  Monds 
iß.  einer  gewissen  Zeit  gegeben  seyn.  Hat 
man  diese  nicht  aus  Beobachtungen ,  'so  muls 
man  sie  aus  denEphemeriden  nehmen.  Herr 
Q)on  Zach  sezte  die  i  astündliche  Verände- 
rung der  geraden  Aufsteigung  des  Monds  = 
6^  57'.     Nun  macht  man  die  Proportion 

6^  5^':  5' 18';,  3  =  iaS^:xS^- 
oder  26020";  58 19",  6  rz  12    :  0,1 5266^^ 
also  X  =  9'  9",  57  ■=.  Mittagsuntersch. 
Wenn  man  keine  correspondirende  Beobach- 
,.  tungenhat,  so  kann  man  statt  derselben  die 
Zeit  der  Culmination  des  Monds  aus  Epheme- 

riden 

*)  Jahrbuch  fiir  1795 ,  S.  950> 
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tlden  nehmen,  so  findet  man  den  Mittagsun- 
terschied zwischen  dem  Ort  dj^r  Beobachtung 
und  dem ,  für  welchen  die  Ephemeriden  be- 
rechnet sind.  Allem  hier  kann  der  Fehler 
der  Mondstäfeln  die  Meridiandifferenz  unsi* 
eher  machen.  Am  sichersten  ist  es,  Mvexia 
man  correspondirende  Beobachtungen  hat| 
und  auch  die  Veränderung  der  geraden  Auf- 
steigung des  Monds  aus  Beobachtungen  her- 
leitet. Herr  9Jon  Zach  hält  diese  Methode 
vor  ebenso  genau,-  als  die  der  Jüpiterstra- 
banten. 


Das  Azimuth  eines  Objects  durch  astrono^ 
mische  Beobachtungen  zu  bestimmen* 

§.      200. 

Wenn  man,  wie  bereits  oben  gezeigt  wor- 
den ist ,  einen  Quadranten  in  die  Mittagsilä- 
che  stellt ,  so  kann  man ,  nachdem  man  die 
Fernröhre  horizontal  gestellt  hat,  einen  Punct 
auf  der  Erde  finden ,  wo  die  verlängerte  Mit- 
tagsHnie  hintrift.  Findet  s^ch  in  dem  Meri- 
dian kein  deuthcher  Gegenstand,  so  kann 
man  ein  Zeichen  aufrichten  lassen,  welches 
von  dem  Fadenkreuz  der  Fernrohre  bedekt 
wird,  wenn  der  Quadrant  in  der  Mittagsflä- 
che steht.  Man  sieht  leicht,  dafs  der  Qua- 
drant sehr  genau  vertical  stehen  und  die  Fern- 
röhre genau  einen  gröfsten  Kreis  beschrei- 
ben mufs,  welches  nicht  leicht  zu  erhalten 
ist.     Hat  man  einmal  einen  Gegenstand  in  der 

Ff  Mit- 
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Mittagsebene,  so  kann  man  alsdann  Winkel 
zwischen  ihm  •und  zwischen  andern.  Gegen- 
ständen messen:  die  ,  auf  den  Horizontredu- 
cirt,  wenn  die  Schenkel  des  Winkels  nicht 
horizontal  seyn  sollten,  die  Azimiithe  erwähn- 
ter Puncto  geben.  Ohne  mich  in  die  ver- 
schiedene Methoden  einzulassen,  wie  man 
vermittelst  der  Quadranten  die  Azimuthe  von 
irdischen  Objecten  bestimmen  kann,  will  ich 
hier  noch  zeigen,  wie  man  nach  der  von  Herrn 
*v.Zach  vorgeschlagenen  Methode  *)  diese  für 
die  Geographie  so  nüzliche  Aufgabe .  vermit- 
telst des  Spiegehextantert  auflösen  kann. 

Man  messe,  wenn  die  Sonne  einige  Gra- 
de hoch  stehet,  mit  dem  Sextanten  den  Ab- 
stand des  nächsten  Sonnenrandes  von  dem 
Gegenstand ,  dessen  Azimuth  man  bestimmen 
will.  Da  die  Fernröhre  des  Sextanten  astro- 
nomisch ist,  so  liegt  der  Gegenstand  immer 
zwischen  der  Sonne  und  ihrem  Bild  in  der 
Fernröhre  des  Sextanten,  wenn  man  den  Ab- 
stand von  dem  Aächsten  Sonnenrande  beob-, 
achtet.  Das  Sonnenbild  wird  durch  die  ge- 
färbten Gläser  ^Z^  Fig.  2g  geblendet,  wenn  man 
nach  dem  iraischen  Gegenstand  geradezu  sie- 
bet; Bey  jeder  Beobachtung  bemerke  mein 
die  Zeit  der  Uhr,  deren  Abweichung  von  der 
wahren  Zeit  bekannt  seyn  mufs.  Läge  so 
wohl  der  Gegenstand ,  als  auch  die  Sonne  in 
dem  Horizont,  so  wäre  die  Summe  des  be- 
obachteten Winkels  und  des  Halbmessers  der 

Son- 

*)  Astronom.  Jahrbuch  für  1793*  S.  167.  u.  £ 
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Sonnb ,  nachdem  man  auch  den  Error  indicid 
angebracht  hat,  der  Unterschied  desAzimuths 
der  Sonne  und  des  irdischen  Obje^^cts,.  Für 
den  Augenblik/  der  Beobachtung  berechne 
man  die  Abweichung  ^der  Sonne,  so  kennt 
man  in  dem  sphärischen  Dreyek  PZS^  Fig* 
46.  das  Complement  der  Breite  PZ ^  ,  die  Po- 
lardistanz der  ^onue  PS  und  aus  der  wahren 
Zeit  den  Stundenwinkel  ZPS.  Hieraus  fin- 
det sich  der  Winkel  PZS  oder  das  Azimuth 
der  Sonne,  folgUch  auch  das  Azimuth  des  ir- 
dischen Objects,  weil  beyder  Unterschied  aus 
der  Beobachtung  bekannt  ist. 

Liegen  aber  die  Sonne  und  das  Object 
nicht  in  dem  Horizont,  so  müssen  ihre  Erhö- 
hungswinkel bekant  seyn.  Die  Höhe  der 
Sonne  kann  man  aus  der  Polardistanz ,  Brei* 
te  und  Stundenwinkel  bei'echnen,  und  die  ge* 
fundene  wahre  Höhe  durch  Strahlenbrechung 
uud  Parallaxe  in  scheinbare  verwandeln* 

Diese  Beobachtungen  können  nach  einer 
Secundentaschenuhr  gemacht  werden,  die 
nur  etwa  ^  Stunde  gleichförmig  gehen  darf» 
Man  beobachtet  in  diesem  Fall,  abwechselnd 
Höhen  der  Sonne  und  Abstände.  Erstere 
dienen  zur  Bestimmung  der  Abweichung  der 
Uhr  von  der  wahren  Zeit,  um  die  wahre 
Zeit  der  beobachteten  Abstände  angeben  zu 
können. 

Mit  dem  %.  yS.  beschriebenen  und  Fig.  Sg 
abgebildeten  künstlichen  Horizont  können 
noch  Höhen  beobachtet  werden,  die  nicht 
unter  2  Graden  sind.  Allein  da  man  hier 
nicht  mehr ,  wie  bey  der  Sonne ,  Linien  von 

Ff  a  der 
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der  Mitte  des  künstlichen  Horizonts  und  dem 
Mittelpunct  des  Sextanten  ^ach  dem  irdischen 
Gegenstand,  dessen  Höhe  man  messen  iviU, 
jezogen  als  parallel  ansehen  kann,  so  vaxSs 
Folgende  Verbesserung  der  beobachteten  ge- 
doppelten Erhöhungswinkel  vorgenommen 
werden. 

§.       232. 

Verbesserung  der  mit  deni  künstlichen  Äb- 
rizont  h  eob  acht  et  etk  Höhen  irdischer 

Ohjecte. 

>  < 

Es  seje  Fig.Gi  Taf.  VH,  AB  der  künstli- 
che Horizont,  O  ein  Object  dessen  Höhe  über 
der  Ebene  des  künstlichen  Horizonts  OCG 
man  bestimmen  will.  Macht  man  den  Win- 
kel OCG^:z  ACFj  so  mufs  man  die  Axe  der 
fernröhre  des  Sextanten  in  die  Lage  DFC 
bringen,  um  das  Bild  O'  des  Objects  O  in 
dem  künstlichen  Horizont  zu  sehen.  E  seye 
der  Mittelpunct  des  Sextanten,  ab  der  gros- 
se, cd  der  kleine  Spiegel.  Hat  man  nun 
die  Axe  der  Fernröhre  in  die  Richtung  des 
zurükgeworfenen  Strals  DC^  und  den  Sex- 
tanten in  eine  verticale  Lage  gebracht,  $o 
wird  man,  ,um  auch  das  von  dem  grolseu  und 
kleiiten  Spiegel  reflecrirte  Bild  in  das  Sehe- 
feld der  Fernröhre  zu  -bringen,  den  grofsen 
Spiegel  Ä  Z' vermittelst  der  Alhidade  so  lange 
bewegen  müssen,  bis  der  halbe  Neigungswinkel 
beyder  Spiegel  dem  Winkel  ODO%  unter 
w^elchem  die  Verlängerung  einer  von  dem 
Object  O  nach  den  Mittelpunct  des  Sextan- 
ten 
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ten  gezogenen  geraden  Linie  OED  den  zu- 
rükgeworfenen  Lichtstrahl  CD  schneidet,  bey- 
nahe  gleich  ist.  Bringt  man  alsdann  durch 
eine  kleine  Bewegung  des  grofsen  Spiegels  die 
beyden  Bilder  zur  Bedekung,  so  ist  der  halbe 
Neigungswinkel  beyder  Spiegel  dem  Winkel 
ODOf  gleich  (§-56,  S.63.)  Den  Winkel 
ODÖ  erhält  man  also,  wenn  man  den  ge- 
messeneiji  gedoppeltcnErhöhungswinkel  durch 
den  GoUimationsfehler ,  wie  man  ihn  durch 
die  Sonne  oder  einen  andern  sehr  entfernten 
Gegenstand  gefunden  hat,  verbessert.  Nun 
ist  aber  der  wahre  gedoppelte  Erböhungs- 
winkel  =r 

OCOf  —  ODO'  -^^  DOC 
Es  kömmt  also  nur  darauf  an ,  die  von  der 
Nähe  des  Gegenstands  O  herrührende  Paral- 
laxe DO C  zu  bestimmen.  Den  Abstand  FC 
des  Mittelpuncts  des  kleinen  Spiegels  von  der 
Mitte  des  künstlichen  Horizonts,  oder  dem 
Punct ,  wo  die  verlängerte  Axe  der  Fernröh- 
re die  Ebene  des  Horizonts  trift,  kann  man 
messen.  Der  Abstand  EF  der  Mittelpuncte 
beyder  Spiegel  und  der  Winkel  DFE  sind 
aus  dem  Bau  des  Sextanten  gegeben,  (Bey 
obigem  Sextanten  ist  jB/^  z:  2  Z.  11  Lin.  und 
DFE  =  5o^.  §•  64.  S.  86.)  In  dem  Dreyek 
DEFverhidt  sich 

DF:  sin  DEF=  EF:  sin  ODO' 
,     .     ^^        ER  sin  DEF        EF  sin  OEF 

hin  ODO  sin  UDO 

aber  OEF-  ODO'  +  DFE 
daher  DF=  EF^iODa+DPE) 

sm  ODO 
Ff  3  Eud- 
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Endlich  mufs  noch  der  Abstand  des  GÄgen- 
Stands  CO  ungefälir  bekannt  seyn ,  und  man 
Tiat  alsdann 

PC:COz=.s\nDÖC'.smODO' 
also 

ain  DOC  zz  -^  sin  ODO' 

= -^^  sin  0Z>0' +  ^^  sin  OZ)Ö' 

FC 
=  ^^- sin  ODO- 

I  FE 

+ -— «in  (0Z)0'4.  ßF£) 

In  den  meisten  Fällen  werden  i^C  und  FE  in 
Vergleichung  mit  CO  sehr  klein  spyn,  als- 
dann wird  auch  der  Winkel  DOC  klein,  und 
man  kann  für  den  Sinus  den  Bogen  selbst  se- 
jcen;  da  wird  also  in  Secunden  ausgedrükt 

^r^^        ^o^oiQ^y.FC     .    ^^^/ 
DOC—  — shxODO 

,     206265  i*!E     .   ,^^^,  :  „„„v 
H -^ sin(OZ)0  +Z)PK) 

Dieser  Winkel  zu  dem  beobachteten  gedop- 
pelten Erhöhungsw  inkel  addirt ,  gibt  also  cfi« 
gedoppelte  Höhe  des  Gegenstands  über  dia 
Ebene  des  künstlichen  Horizonts. 

Beyspiel.  Es  seye  der  beobachtete  ge- 
doppelte Erhöhungswinkel  ODO' zz  i5®3o', 
OC=  1575  Fufs;  FC—  i5Z.  —  1,25 Fufs; 
FE  wie  oben  =1  2  Z.  11  Lin.  =  o,  243  F.  und 
DEE  =  5o'>,  also  0Z)0'4-i?F£  =  45^30' 

Lg 
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Lg266s65  rr  5,5i442$z 
Lg  FC  zz  0,0969100 
Lg  sin  0Z)0'  —  9,4268988  —  10 

4,8382339 
Lg  CO  =  3,i383o27 

1,699931» 
ITheÜ—  5o,ii 

Lg  206265  —  5,3i44»5i 
Lg  FE  —  o,5856o63— i 
Lg  sin  (<lJDO'-\-  DFE)  :;=  9,853a42 1  —  i  q 

4,5532;755 
Lg  CO  =  3,i383o27 


1^41497^8 
UTheÜ  —  a6^,oo 

Summe  zr  76, 1 1 1=:  i  1 6'',  1 1 

Folglich  ist  der  gedoppelte  Erhöhungswinkel 
über  die  Ebene  des  künstlichen  Horizonts 
=  i5^  3i'  16", II,  und  die  Höhe  OCG  = 
7^45' 38",  o5. 

^.     233. 

Wenn  der  Höhcnwinkel  unter  2  Graden  ist, 
so  kann  man  den  §.  76  beschriebenen  künstli- 
chen Horizont  nicht  mehr  gebrauchen ,  weil 
die  Stralen  zu  schief  auffallen ,  und  die  Spie- 
gelebene  sehr  schmal  erscheint.  Herrlnspec- 
tor  Köhler  in  Dresden  schlägt  alsdnnn  eine 
kleine  mit  einem  Micrometer  versehene  Pro- 
bierfernröhre ypr  (Mau  sehe  den  36  §.  S,  46), 
•welche  auf  den  nivellirten  künstlichen  Hori- 
zont gelegt  mit  dem  Durchschnitt  ihres  Fa- 
denkreuzes auf  Puncte  zeigt ,  die  in  dem  Ho- 

Ff  4  rizont 
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rizbii^t  Kögen.  Mit  dem  Micrometer  kaim 
man  die  Höhenwinkel  oder  auch  Tiefen  un- 
ter dem  Horizont  messen ,  die  das  halbe  Se- 
hefeld nicht  übersteigen.  Man  kann  der  Fem- 
röhre, ohne  di^  Vergröiserung  zu  sehr  zu 
schwächen,  ein  Seheteld  von  4  Graden  ge- 
ben ,  um  die  Liike ,  welche  der  Sextant  übrig 
läist,  auszuiüUen. 

§.     234. 

Noch  eine  Art,  mit  dem  Sextanten  Hö- 
hen- und  Tiefenwinkel  zu  messen,  beruhet 
auf  folgendem.  Aus  §.65  wird  begreiflich, 
wie  man  die  Absehenshnie  eines  Visirlineals 
auf  die  Ebene  eines  Sjiiegels  senkrecht  rich- 
ten kann.  Gedenkt  man  sigh  nun  einen  ho- 
rizontid  gelegten  Spiegel,  und  an  dem  Sex- 
tanten statt  der  Fernröhre  ein  Diopterlineal, 
so  wird ,  wenn  seine  Absehenslinie  nach  §.  65 
auf  die  Spiegelebene  senkrecht  gestellt  wird, 
das  Diopterlineal  gegen  das  Nadir  gerichtet 
seyn,  Gegenstände,  die  nahe  am  Horizont 
liegen,  wird  man  nur  durch  gedoppelte  Re- 
flexion von  den  bej^den  Spiegeln  des  Sextan- 
ten sehen  können ,  w^enn  die  Alhidade  nahe 
bey  90^  stehet,  und  man  erhält,  wenn  man 
das  Bild  des  Gegenstands  an  das  Fadenkreuz 
der  Fernröhre  bringt,  des  leztern  Abstand 
vom  Nadir;  zieht  man  von  diesem  jgo"  ab, 
so  erhält  man  den  Erhöhungs winke!;  ist  der 
Abstand  vom  Nadir  kleiner  als  90^ ,  so  wird 
der  Erhöhungswinkel  negativ,  oder  der  Ge- 
genstand liegt  unter  dem  Horizont, 

Das 
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Das  Visirlineal  an  dem  Sextanten  beste« 
het  aus  zwey  Dioptern ,  die  in  eine  Röhr^ 
eingesezt  sind,  welche  statt  der  Femröhre 
aufgeschraubt  wird.  Die  Augendiopter  ist  ei- 
ne elfenbeinerne  Scheibe ,  wodurch  die  Röh- 
re auf  der  einen  Seite  geschlossen  wird.  Auf* 
ihre  von  dem. Auge  abgekehrte  Seite  $jnd  3 
sich  rechtwinklicht  in  dem  Mittelpunct  der 
Scheibe ,  welcher  durchbohrt  ist,  durchkreuz 
zende  schwarze  Linien.  Die  an  dem  andern 
Ende  der  Röhre  angebrachte  Diopter  beste- 
het aus  dem  Fadenkreuz,  dessen  Fäden  mit 
den  Kreuzlinien  auf  der  elfenbeinernen  Schei- 
be parallel  sind.  Um  leztere  beleuchten  zu 
können,  ist  die  Röhre  auf  der  Seite  mit  ei- 
ner länglichten  öfnung  versehen.  Eine  an- 
dere kurze  Röhre  schiebt  sich  über  er^tere, 
und  trägt  einen  in  einem  Gewinde  auf  und 
nieder  beweglichen  Planspiegel,  den  man  al- 
so stellen  kann ,  dafs  er  das  auf  ihn  fallen- 
de Licht  durch  die  Seitenöfnung  der  Röhre 
auf  die  untere  Fläche  der  elfenbeinernen 
Scheibe  wirft.  Sieht  man  nun  durch  die  Öf- 
nung der  elfenbeinernen  Platte  in  einen  hori- 
zontal liegenden  Spiegel,  so  wird  man  die 
Röhre  so  richten  können,  dafs  ihr  Fadenkreuz 
auf  das  Bild  der  Kreuzlinien ,  welche  auf  die 
untere  Fläclie  der  elfenbeinernen.  Scheibe  ge- 
zeichnet sind,  fällt.  In  diesem  Fall  steht 
die  Absehenslinie  vertical,  und  man  siehet 
gerade  gegen  dem  Nadir  hin,  Um  einen 
horizontalen  Planspiegel  zu  erhalten,  kann 
man  hier  wieder  Queksilber  gebrauchen. 
Englische  Künstler  verfertigen  hiezu  einen  ei- 
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genen  künstUclien  Horizont,   den  man  be- 
quem bey  sich  führen  kann.     AB  Fig.  62  Taf. 
VII  ist  eine  cylindrische  hölzerne  Büciise.     In 
die  cylindrische  Hölung  CD  paust  genau  der 
mit  feinem  Leder  überzogene  Zapfen  GHj 
dessen  uqtere  Grundfläche  ebenfalls  mit  einer 
iedernei;!  Scbeibe  ab  überzogen  ist,   welche 
eine  kleine  Öfnung  i  hat ,   und  dem  Queksil- 
ber'eineäi  Weg  durch  den  Canal  IK  in  die 
cylindrische  Hölung  NPOQ  ofien  läfet.     RS 
ist  ein  rundes  Planglas ,   dessen  Durchmesser 
etwas  kleiner  ist  als  der  Durchmesser  der  Hö- 
lung Nß.     Der  Boden  Q  O  ist  gegen  die  Öf- 
nung K  hin  etwas  vertieft.      Will  man  den 
Horizont  gebrauchen,  so  legt  man  das  Plan- 
gias  RS  auf  den  Boden  QO  und  Killt  das  Ge- 
f  als  CD  beynahe  ganz  mit  Queksilber.    .  Nun 
stekt  man  den  Zapfen  GHln  die  Hölung  CD 
und  drükt  ihn  nach  und  nach  hinein,  so  wird 
das  Queksilber  genötliigt,  durch  die  Öfnung 
J,  welche  so  klein  ist,    dafs  alle  Unreinigkei- 
ten  zurükbleiben ,   in  das  Gefäls  QP  aufzu-, 
steigen.     Das  Glas  wird,  wenn  eine  hinläng- 
liche Menge  Queksilber  aufgestiegen  ist,    auf 
lezterem  schwimmen  und  einen  horizontalen 
Planspiegel  abgeben.     Nach  dem  Gebrauch 
tvird  alles  Queksilber  in  die  Büchse  CD  ge- 
gossen.     Das  Verbindungstük   TU  wird  mit 
der    Schraube   ?ip    bey   NP    aufgeschraubt. 
Die  andere  Schraube  n/pakt  in  EF  und  der 
mit  Leder  übezogene  Theil  cd  drükt  sich  auf 
den  bey  C  vorspringenden  Rand  an ,    um  das 
Queksilber  ganz  in  die  Büchse  AB  zu   ver- 
schlielsen.     Damit  das  Glals  RS  nicht  beschäm 

digt 


digt  werde ,  wird  der  in  der  Hölutig  NPQO 
npch  übrig  bleibende  Raum  mit  feinem  Pa- 
pier ausgeiiillt.  Der  ganze  Apparat  macht 
nun  ein  Stük  aus ,  und  kann ,  weil  das  Plan- 
glas nur  etwa  1 5  Lin.  im  Durchmesser  haben 
darf,  bequem  in  der  Tasche  getragen  werden. 
Wenn  man  den  Error  indicis  an  der  Stel- 
le, wo  man  den  Höhehwinkel  messen  will, 
vermittelst  des  Gegenstands  selbst  b^timmt, 
dessen  Höhe  über  dem  Horizont  man  sucht, 
so  erhält  man  genau  die  Höhe  über  eine  durch 
den  Mittelpunct  des  Sextanten  gezogene  Ho-? 
rizontallinie.  Gebrg.ucht  man  aber  den  durch 
Beobachtungen  der  Sonne  bestimmten  Colli- 
mationsfehler ,  so  mufs  man  zu  dem  beobach- 
teten Abstand  vom  Nadir  noch  den  Winkel 
addiren ,  welchen  Linien  an  den  grofeen  und 
kleinen  Spiegel  von  dem  Object  4u$  gezogen 
mit  einander  machen* 

Reduction  der  TVinkel  auf  den  Horizont. 

Durch  die  beyden  Gegenstände  und  durch 
den  Standpunct  des  Beobachters  lege  man 
ein  Paar  Verticalebenen,  so  ist  beytler  Ebe- 
nen Neigungswinkel  der  auf  den  Horizont  re- 
ducirte  Winkel  beyder  Objecto;  ihre  Abstän- 
de vom  Scheitel  des  Beobachters  und  der  be- 
obachtete schiefe  Winkel  werden  durch  Bogen 
gröfeter  Kreise  gemessen ,  welche  ein  sphäri- 
ßclies  Dreyelk  bilden.  Der  Bogen,  welcher 
den  schiefen  Winkel  mifst ,  steht  dem  sphä- 
rischen Winkel  gegenüber,  der  dem  horizon- . 

talea 
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talen  Winkel  gleich  ist.  Meiist  nun  der  he* 
obabtete  shiefe  Winkel  /^^ '  der  horizontale 
H  und  die  beyden  Erhöhungswinkel  (die 
Complemente  der  Seiten,  welche  den  hori- 
zontalen Winkel  einschlielsen )  a  und  b ,  so 
hat  man  die  bekannte  Gleichung:  . 

cos  /^=  cos//  cos a  cosä  -f-  sina  sinb 
-  ^,        cos  ff^ —  sina  sin  b 

also   GOSjfif  = ; «- 

cosn  cos  ö 
oder,  wie  oben  bey  der  Bestimmung  des  Stun- 
denwinkels aus  der  Breite ,    Höhe  und  Polar- 
distanz der  Sonne  gezeigt  wurde 

Csrnw-Zz  )*=  '  -j 

cosa  cosc^ 

Ist  aber  H  beynahe  7=  i8o^,  so  kann  man 
sicherer  folgende  Formel  gebrauchen : 

(cos  »  H)*  =  <^Qsi(^t*»t^)co^i(^-^-'^) 

cosÄ  cosb 

■ 

Näherungsformeln,  die  man  gebrauchen  kann, 
wenn  die  Winkel  ä  imd  b  klein  sind ,  findet 
man  in  H.  Hofrath  Kästners  astron.  AbJiand- 
lungerte  ISammL  S.  4^  n.  f. 

Liegt  der  eine  Gegenstand  im  Horizont^ 

oder  ist  Zr  =  o,  so  hat  man 

cos  W. 
cos  n  =  ■■  — 

COSÄ 

oder  (sin |ä)*  = ~  -— r 

(cos«)* 


(cosa)* 
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§.     236. 

Erläuterung  der  Methode  ^    das  Azimuth 
eines  irdischen  Ohjects  zu  bestimmen  durch 

ein  BeyspieL 

Den  17  Jul.  1792  beobachtete  ich  inAlt^^ 
bürg  folgende  Abstände  der  Sonne  von  ^ner 
gegen  Süd -Süd- Ost  auf  einem  kegelförmigen 
5^  Meilen  entfernten  Berge  liegenden  Capel- 
le.  Die  Zeiten  wurden  nach  einer  Secunden-^ 
taschenuhr  beobachtet. 


Vormitt.  ■ 

Abstände 

I. 

4U-4»'i8" 

83°  43'  58"  • 

IL 

-  45  45 

82  54  la 

TIT. 

-  48  3o 

82  24  41 

IV. 

-  58  28 

80  39  8 

Die  Abstände  sind  schon  wegen  des  Collima- 
tionsfehlers  verbessert  und  um  1 5'  47"  (Halb- 
messer der  Sonne)  vermindert ,  weil  die  Ab- 
stände des  entferntesten  Sonnenrandes  ge- 
nommen wurden.  Dazwischen  hinein  nahm 
ich  zur  Berichtigung  der  Uhr  folgende  Son- 
nenhöhen : 


A. 


B. 
C. 
D. 


4^-  43'  1 8" 


-    47  23 

.-   5i  16 
5 


o  20 


wahre  Höhen. 


I  I 


'25" 


■5    46  35 

4  20  55 

5  40  i3 

Aus  der  Höhe  und  Abweichung  der  Sonne  . 
findet  man  mit  Zuziehung  der  Breite  auf  oben 
gezeigte  Art  den  Stundenwinkel  der  Sonne, 
folglich  die  wahre  Zeit  jeder  Beobachtung. 
Die  Sonnenhöhen  gaben  nun  folgende  Re- 
sultate: 

Zeit 


46a 


^mt^^ta 


Zeit  d.  Uhr 

4^-  43'  i8" 

-  47  23 

—  5i  i6  • 

6 


berechnete  vr* 

Zeit 

u.  38'  6" 


O    20 


Abw.  V.  d. 

w.  Zeit^ 

5/         /^ 
112 


i4 

12 

^9 


5 
5 
5 


-  4a  9 

-  46  4 

-  55  I 

Die  Abweichungen  der  Uhr  von  der  wahren 
Zeit  sollten  einander  gleich  seyn,  wenn  die 
Beobachtungen  genau  wären.  Allein  da  tue 
Uhr  vom  1 6  auf  den  1 7  Jul.  der  wahren  Zeit 
in  «4  St»  um  8'  53'"  voreilte,  so  kommt  noch 
der  Gang  der  Uhr  in  der  Zwischenzeit  der 
Beobachtungen  in  Betrachtung.  Man  erhält, 
wenn  man  das  Mittel  aus  den  Zeiten  der  Uhr 
imd  aus  ihren  Abweichungen  von  der  wahren 
Zeit  nimmt,  um  4^-  5o'  sS''^^  Zeit  de  Uhr 
ihre  Abweichung  von  der  w.  Zeit  iz:  5  i4  >25 
Nun  wurde  die  erste  Beobachtung  7'  10",  aS 
vor  dem  so  eben  gefundenen  mittleren  Zeit- 
punct  gemacht,  folglich  ist  die  eigene  Vorei- 
lung  der  Uhr  ihrem  oben  angegebenen  Gang 
zufolge  in  dieser  Zwischenzeit  ~  i">75,  also 
ihre  Abweichung  von  der  waliren  Zeit  im  Au- 
genblik  der  ersten  Beobachtung  ~  5  1 4  j  ^5 
—  2'',6  1=  5'  1 1  ',6.  Auf  diese  Art  fanden  sich 
der  Ordnung  nach  folgende  Abweichungen 
der  Uhr:  5'  11 ',6;  5'  i3',o;  5'  i4'>5;  5'  i8",o, 
welche  schon  besser  mit  obigen  aus  den  Be- 
obachtungen selbst  hergeleiteten  stimmen. 

Ist  der  Gang  der  Uhr  nicht  bekannt,  so 
mufs  man  sämmtliche  Beobachtungen  in  zwo 
ungefähr  gleich  grofse  Classen  theilen,  und 
aus  den  in  jeder  Classe  befindlichen  Resul- 
taten ein  Mittel  nehmen ,  um  für  zwey  mitt- 
lere Zeitpuncte  der  Uhr  Abweichung  yow  der 

wall- 
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wahren  Zeit  zu  bekommen,  woraus  man  so- 
dann  den  Gang  der  Uhr  herleiten  kann. 


4    47  2.3 


5'  rr 

5  i4 


Summe   9    3o  4i       10  26 
Mittel   4    45  20,5      5  i3 

Ebenso  findet  sich' aus  den  beyden  lezten  Be- 
obachtungen im  Mittel  um 


4    55  48,0 


5  i5,5 


2)5 


Untersch.         10  27,5 

Hienach  wäre  die  Voreilung  der  Uhr  in  io'  27^,5 
zr  2",5.  Man  sehe  hierüber  Lamherts  Bey^ 
träge  zum  Gehrauch  der  Mathematiks  I  Th. 
S.  43 1  u.  f.  Man  mufs  aber  dieses  Mittel,  den 
Gang  der  Uhr  zu  bestimmen,  nur  alsdann  ge- 
brauchen ,  wenn  man  keine  andere  Beobach- 
tungen hat. 

Lege  ich  obige  Abweichung  der  Uhr  von 
der  wahren  Zeit  —  5^^  i4^'25  um  4^*  5o'  ft8'',25 
Zeit  der  Uhr,  und  ihren  täglichen  Gang  4" 
8' 53"  zum  Grunde,  so  finde  ich  folgend© 
wahre  Zeiten  der  beobachteten  Abstände: 
I.     4^-36'    8" 

n.  -  40  33 

m.  -  43  17 

IV.  -   53  II 
und  aus  der  nun  bekannten  wahren  Zdt,  Ab-    /      r 
weichung  der  Sonne  und  PoDiöheifolgende  jf'^ 
dazu  gehörige  wahre  Sonnenhöhen: 

2^  54'  24" 
3    32  40 
•  3    56  58 

5    23  38 

Um 


'^' 


♦  ■"._  '  •■   » 


iP. 


^fik 
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JKnidie  den -beobachteten  Abständön^  ge^tK^ 
fiber  stehenden  Winkel  (die  horizontalen  Win-  - 
kel  zwischen  .der  Sonne  und  dem  irdischen  •' 
Objeet)  zu  bäred^en^^üiulLS.man  aus  denw^b-  \.^ 
ren  Sonnenhöhen.' die  scheirwarefi  hedeiten,  .- 
indem  die  Stral^nbrechung  a4dirt  dieParal*.  ' 
la;]pe  abgezogen  -wird..  -      '  ^  .  * 

Der  irdische  Gegeim^nd  lag  .b€|yaahe;ia 
dem  Horizont  y   also  kann  man  b  ±:  p  sezen^ 
und  man  hat ,  wenn  die  scheinbare  Sonnen-  ~ 
liöhe^a,  der  J^eobachtete  Abstan^.^^iieilst 

■    '  ■  ■      ■  ^  _  >,. .  .TMJ^  .  .  s  •  ■      f   I    ■ 


C05  tlf^ 

Die  6r8te  JIöhQ  in  scheinbare  veryrandelt  ist 
;      Ä  30  8'  «5"  5=  a  und  7^  =  83°  45't5$",  alfio 

Lg  00»^  =  9,q38o.86o        .  /  i-  ,  •  ••; . 

C.  Lgcola  =   0^0006526     .-:  ./••s-     .   - 

.  ■ '  Lg  cos  /f  a  9,0387386 

'•    ■  .    //=i  83?  43' 24"   ■•-•'     ■ 

.  -•  .  .  ... 

Jpa  man  fiir  dön  Augei^blik  der  Beobactuni 
die.  wahrß  Soni|LenhÖh6)  ihre  Abweic^uiyr  pxii 
d^h  Stündenwinkel  l^ennt ,  so '  findet  *  man 
leicht  das  Azimutl}  der  Sonne.  Es  Y^rhält 
eich  in  dem  sphärischen  Drejek  PJSS  Fig.%6 
Taf.IV 

sin -PZiS :  sm  ZP5  —  sin  PÄ:  sin  ZÄ 
.^:  .^^    also  ist,  wenn  die  wahre  Sonnenhöhe  ^  A, 
■^    Stundenwinkel  =:  t  und  die  Abweichung  der 
Sonne  =  J  gesezt  wird,   der  Sinus  des  Azi' 
muths  u 

sin/cos^  ! 

'  ""         COSÄ 

Für 


Für  die  erste  Beobachtung  isttznt  10^  58'  o"; 

^=  21^  7'  39";  und  Ä  zz  2^  54'  aV',  aUo" 
Lg  sin  ^^    ~  9,970^486 

Lgcose?  =  9^9097795 
C.  LgcosÄ  ~  0,0005591 

Lgsincis  =:  9,9405872 
^       «  1=  6o<^  42'  3o';7 

oder  von  Mittag  an  gerechnet 

1190  17' ^9^3 
oben  war  H  =    85    43   24,0   . 


Azimuth  der  Capelle  =    35    34     5,3 

Die  übrigen  drey  Beobachtungen  gaben 

35^  35'  33" 
35    35  29 

35    34  24 


Mittel  aus  allen  35    34  53 

Theils  um  den  Gebrauch  der  Formel  §.  ^35 
zur  Reduction  der  Winkel  auf  den  Horizont 
zu  erläutern ,  -  theils  um  zu  zeigen^  dafs  man 
in  solchen  Fällen,  wo  der  Erhöhungswinkel 
des  einen  Objects  sehr  klein,  und  der  schie- 
fe W  inkel  nicht  sehr  klein  oder  nahe  bey  180 

Gr.  ist,   die  Formel  cos/iT^: ohne 

cosa 

met-klichen  Fehler  gebrauchen  könne,   will 

ich    noch    den    ersten   schiefen    Winkel   = 

83°  43'  58''  auf  den  horizontalen  reduciren, 

wen  man  auch  auf  den  Erhöhungswinkel  des 

irdischen  Objects,  welcher  —  0°  2,'  3o'',  Rük- 

sicht  nimmt.     Hier  ist  also 
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jizoxft  Kögen.  Mit  dem  Micrometer  kann 
man  die  Höhenwinkel  oder  auch  Tiefen  un- 
ter dem  Horizont  messen ,  die  das  halbe  Se- 
hefeld nicht  übersteigen.  Man  kann  der  Fem- 
röhre, ohne  di^  Vergrölserung  zii  sehr  zu 
schwächen,  ein  Seheteld  von  4  Graden  ge- 
ben ,  um  die  Luke ,  welche  der  Sextant  übrig 
lälst,  auszufüllen, 

§.     234. 

Noch  eine  Art,  mit  dem  Sextanten  Hö- 
hen- und  Tiefenwinkel  zu  messen,  beruhet 
auf  folgendem.  Aus  §.65  wird  begreiflich, 
wie  man  die  Absehenslinie  eines  Visirlineals 
auf  die  Ebene  eines  Spiegels  senkrecht  rich- 
ten kann.  Gedenkt  man  siqli  nun  einen  ho- 
rizontal gelegten  Spiegel,  und  an  dem  Sex- 
tanten ßtatt  der  Fernröhre  ein  Diopterlineal, 
so  wird ,  wenn  seine  Absehenslinie  nach  §.  65 
auf  die  Spiegelebene  senkrecht  gestellt  wird, 
das  Diopterlineal  gegen  das  Nadir  gerichtet 
seyn,  Gegenstände ,  die  nahe  am  Horizont 
liegen,  wird  man  nur  durch  gedoppelte  Re- 
flexion von  den  beyden  Spiegeln  des  Sextan- 
ten sehen  können ,  wenn  die  Alhidade  nahe 
bey  90^  stehet,  und  man  erhält,  wenn  man 
das  Bild  des  Gegenstands  an  das  Fadenkreuz 
der  Fernröhre  bringt,  des  leztern  Abstand 
vom  Nadir;  zieht  man  von  diesem  ^0°  ab, 
so  erhält  man  den  Erhöhungswinkel;  ist  der 
Abstand  vom  Nadir  kleiner  als  90^ ,  so  wird 
der  Erhöhungswinkel  negativ ,  oder  der  Ge- 
genstand liegt  unter  dem  Horizont, 

Das 
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■wie  gewöhnlich)  nur  einige  Gf  ade  jenseits  dea 
Niillpuncts  hat.  ]Sahe  bey  dem  IViittelpunct 
des  Qu  I  dran  teil  seze  man  vor  das  Objectiv 
hin  einen  künstlichen  Horizont  (§.  71U.  f.), 
der  genau  nivellirt  sejrn  muls,  wenn  man 
nicht  die  Oberfläche  des  Queksilbers  hiezu 
gebraucht,  so  dals  man  durch  die  Fernrohre^ 
die  nun  unter  den  Horizont  geneigt  wird> 
das  reflectirte  Bild  des  culminir enden  Sterns 
sehen  kann.  Stellt  man  den  horizontalen  Fa- 
den der  Fernröhre  auf  den  Stern,,  so  gibt 
der  Quadrant  des  Sterns  Tiefe  unter  dem  Ho- 
rizont an,  die  genau  so  grofs  seyn  mufs,  ala 
seine  Höhe  über  dem  Horizont',  indem  man 
die  Fernröhre  geradezu  auf  ihn  richtete,  wenn 
der  GoUimationsfehler  =  o  ist.  Der  zwischen 
beyden  Lagen  der  Fernröhre  enthaltene  Win- 
kel ist  des  Sterns  gedoppelte  Höhe.; .  also  die 
halbe  Summe  der  Höhen-  und  Tiefenwiukel 
des  Sterns  verbesserte  scheinbare  Höhe,  ihr 
halber  Unterschied  der  Collimationsfehlen 

Da  sich  die  Höhen  der  Sterne  nahe  am 
Mittag  nur  wenig  ändern,  wenn  sie,  wie  hier 
erfordert  wird,  so  niedrig  durch  den  Meri- 
dian gehen ,  so  kann  1  man  beyde  Beobach- 
tungen während  desselben  Durchgangs  durch 
den  Mittagskreis  machen.  Am  siclieijsten  ist 
es,  die  Zeiten  der  Beobachtungen  nach  ei- 
ner berichtigten  Uhr  zu  bemerken ,  um  allen- 
falls die  Höhen  auf  den  Mittag  reduciren  zu 
können  (§.  i33u.  f. ).  Steht  der  Quadrant 
in  dem  Mittagskreis  unbeweghch ,  so  wird 
man  beycle  Höhen,  oder  wenigstens  eine  der- 
selben nehmen  müssen ,  wenn  der  Stern  von 

Gg  2  dem 
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genen  künstliclien  Horizont,  den  man  be- 
quem bey  sich  führen  kann.     AB  Fig.  62  Ta£ 
VII  ist  eine  cylindrische  hölzerne  Büciise.     In 
die  cylindrische  Hölung  CD  pafst  genau  der 
mit  feinem  Leder  überzogene  Zapfen  GÄ, 
dessen  uqtere  Grundfläche  ebenfalls  mit  einer 
iederneii  Scbeibe  ab  überzogen  ist,   welche 
eine  kleine  Öfnung  i  hat,   und  dem  Queksil- 
beir'einesn  Weg  durch  den  Canal  IK  in  die 
cylindrische  Hölung  NPOQ  oflen  laut.     RS 
ist  ein  rundes  Planglas ,   dessen  Durchmesser 
etwas  kleiner  ist  als  der  Durchmesser  der  Hö- 
lung Nß.     Der  Boden  Q  O  ist  gegen  die  Öf- 
nung K  hin  etwas  vertieft.      WiU  man  den 
Horizont  gebrauchen,  so  legt  man  das  Plan- 
jlas  RS  auf  den  Boden  QO  und  füllt  das  Ge* 
als  CD  beynahe  ganz  mit  Queksilber.    .  Nun 
stekt  man  den  Zapfen  GH  in  die  Hölung  CD 
und  drükt  ihn  nach  und  nach  hinein,  so  wird 
das  Queksilber  genötliigt ,  durch  die  Öfnung 
J,  welche  so  klein  ist,    daJfe  alle  Unreinigkei- 
ten  zurükbleiben ,   in  das  Gefäls  QP  aulzu-, 
steigen.     Das  Glas  wird,  wenn  eine  hinläng- 
liche Menge  Queksilber  aufgestiegen  ist,    auf 
lezterem  schwimmen  und  einen  horizontalen 
Planspiegel  abgeben.     Nach  dem  Gebrauch 
tvird  alles  Queksilber  in  die  Büchse  CD  ge- 
gossen.     Das  Verbindungstük   TU  wird  mit 
der    Schraube   np    bey   JN^P    aufgeschraubt. 
Die  andere  Schraube  *?/" pafst  in  EF  und  der 
mit  Leder  übezogene  Theil  cd  drükt  sich  auf 
den  bey  C  vorspringenden  Rand  an ,    um  das 
Queksilber  ganz  in  die  Büchse  AB  zu   ver- 
(chlieisen.     Damit  das  Glals  RS  nicht  beschäm 

digt 
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digt  werde ,  wird  der  in  der  Kölxmg  NPQO 
npch  übrig  bleibende  Raum  mit  feinem  Pa- 
pier ausgeiüUt.  Der  ganze  Apparat  macht 
nun  ein  Stük  aus ,  und  kann ,  weil  das  Plan- 
glas nur  etwa  1 5  Lin.  im  Durchmesser  haben 
darf,  bequem  in  der  Tasche  getragen  werden. 
Wenn  man  den  Error  indicis  an  der  Stel- 
le, wo  man  den  Höhehwinkel  messen  will, 
vermittelst  des  Gegenstands  selbst  bestimmt, 
dessen  Höhe  über  dem  Horizont  man  sucht^ 
ßo  erhält  man  genau  die  Höhe  über  eine  durch 
den  Mittelpunct  des  Sextanten  gezogene  Ho-r 
rizontallinie.  Gebraucht  man  aber  den  durch 
Beobachtungen  der  Sonne  bestimmten  Colli- 
mationsfehler ,  so  mufs  man  zu  dem  beobach- 
teten Abstand  vom  Nadir  noch  den  Winkel 
addiren ,  welchen  Linien  an  den  grofsen  und 
kleinen  Spiegel  von  dem  Object  qxl^  gezogen 
mit  einander  machen« 

Reduction  der  TVinkel  auf  den  Horizont. 

Durch  die  beyden  Gegenstände  und  durch 
den  Standpunct  des  Beobachters  lege  man 
ein  Paar  Verticalebenen,  so  ist  bcyder  Ebe- 
nen Neigungswinkel  der  auf  den  Horizont  re- 
ducirte  Winkel  beyder  Objecte;  ihre  Abstän- 
de vom  Scheitel  des  Beobachters  und  der  be- 
obachtete schiefe  Winkel  werden  durch  Bogen 
grölster  Kreise  gemessen ,  welche  ein  sphäri- 
sclies  Dreyök  bilden.  Der  Bogen,  welchei? 
den  schiefen  Winkel  müst ,  steht  dem  sphä- 
riscJien  Winkel  gegenüber,  der  dem  horizon- 

talea 
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'.  #ä^  «tl»|äätf>teii  GVtaer  tarukffmÄ  Hm- 

.  ijleie  dle^b^en  Sonneübilder  za^^dii,dflaAdt 

das  dnäUcHEäas  am  Ocohr.    D.  ati  Jt&  «794 

fondich  «uf  diese  Art  den  thidanieum -dar 

Sim»  /■■''    -  ■  ■■'■»-■■ 

■  .-   ■  5i'3^-  ■  ■ :       -,  ■^-  - 
■-,  ■■  ■". .  i>iff^.=  i5~'  '■_      ■■^":";^  ■:  . 

':     Ertorind.  —    7,^  add. 
I^nn  nalun'tch   da«  dunkle  Glas  ün-Dt^dfiur 
"^egf  uxtd  blendete  die  Sdnnenbilder',  ia^ettt 
Ich  bej  Jedem  Spiegel  das  dänkelste  das  Vor- 
'ächjib.  t)er  Durchmesser  der  Sonne  fitod  sich 

■   ■'.  \_.  _  _  =3.' ,5"-   ■;■ ;    .-v. ;.. '■ 

•  ■  5a    o   Exced.    .  ,''C' -.'■''" 

/''/'^'  ^    Di£f.  =  45      ^  ^"-.it?!- 

Error  ind.  :4  23,5  add.  ,  .' 

,  Man  sieht  hieraus  ^  da(t  die  gefärbten  GlÜser 
an  den  Spiegeln  den  Col^^tionsldld^^i^ 
i5  Secunden  änderten,  und  aUo  wenigstens 
eines  derselben  etwas  prismatisch  war. 

Die  gefärbten  Gläser  des  Sextant^  Ues- 
'  seti  sich  in  ihren  Fassungen  gedrang  umdre- 
hen. I(^  machte  daher  an  dem  Rande  eines 
jeden  Glases,  so  wie  an  dem  anliegenden  und 
diametraliter  gegenüber  stehenden  Punct  der 
Fassung  Zeichen,  an  welchen  ich  sehen  konn- 
te, weim  das  Glas  um  iSo°  umgedreht  war. 

Zuerst  drehte  ich  das  dunkelste  Glas  zwi^ 
sehen  dem  grolsen  mid  kleinen  SpiegM  um 
iSo**,  blendete  durch  dieses  und  durch  das 
dunkelste  Glas  hinter  dem  kleinen  Spiegel  dia 
Sönnenbilder,  und  fand  den  SoniAnaurch- 
nies- 


S      A 
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messer  wieder  n:  3i'  i5''  disseit^  de5  NuIL 
puncts  wie  oben.  Der  Fehler  miilste  nun  in 
dem  Glase  hinter  d^m  kleinen  Spiegel  liegen. 
Nachdem  ieh  dieses  uilti  i8o^  gedreht  hatte, 
fand  ich  den  Sonnendurchmesser  disseits  des 
NuUpuncts  =  3i'  45 ',  also  um  3o"  gröfser  als 
in  der  erstem  Lage  des  Glases.  Die  Hälfte 
davon  =  1 5"  ist  der  Winkel,  um  welchen  die 
Stralen  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  werden 
bey  dem  Durchgang  durch  das  gefärbte  Gla». 
Folglich  mufs  man  für  die  erste  Lage  des  Gla- 
ses 1 5''  zu  dem  vermittelst  der  gefärbten  Glä- 
ser am  gro&en  und  kleinen  Spiegel  gefunde- 
nen Collimation^fehler  addiren ,  und  für  die 
zweyte  Lage  i5''  abziehen,  um  den  Collimar' 
tionsfehler  zu  bekommen,  welchen  man  wür- 
de gefunden  haben  j  wenn  die  Lichtstralen  in 
den  gefärbten  Gläsern  keine  Brechung  gelit- 
ten hätten.  Nun  gab  der.  Sextant  die  Win- 
kel disseits  des  NuUpuncts  um  22^,5  zu  klein, 
1 5"  hievon  rührteh  von  der  Brechung  des  ge- 
färbten Glases  her,  also  würde  der  Sextant 
ohne  gefärbte  Gläser  die  Winkel  nur  um 
22^,5  —  i5  =  7'',5  zu  klein  angegeben  ha- 
ben y  wie  auch  würklich  durch  den  Gebrauch 
des  dunkeln  Glases  vor  dem  Ocular  gefunden 
wurde. 

Hätte  ich  nun  einen  Abstand  des  Mondis 
von  der  Sonne  gemessen,  und  bey  dieser  Be- 
obachtung das  Sonnenbild  dua)h  gedoppelte 
Reflexion  in  die  Fernröhre  gebracht,  also  lez- 
tere  geradezu  nach  dem  Mond  gerichtet,  so 
hätte  ich  Yiur  7'',5  jbu  den  gemessenen  Abstän- 
den addiren  dürfen,   weü  das   dunkle  Glas 

Gg  4  ziwi- 
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zwischen  deifi  gfqfsen  und  klein to  ^i»g€l 
den  Collimsitionsfehler  nicht  änderte.  Das- 
selbe ist  bey  Beobachtungen  zur  Bestimüiüng 
des  Azimuths  eines  irdischen  Objects  (§.  aSr.) 
zu  bemerken« 

Zu  §.  8i. 

1  ... 

Simpson*s  Formel  für  die  mittlere  dstro* 
nomische  Stralenbrechung  läTst  sich  im  allge« 
meinen  so  ausdrüken: 

f  =  -r-  (z  —  Are.  sin  (sin  (90^  —  mR)  sin  z)) 

wo  R  :=z  der  horizontalen  Stralenbrechung« 
Simpson  sezt  m  ^  ^^.      Sezt  man  die  bestäm« 
dige  Gröfse  sin  (90^  — .  mR)  zzm^  sc  wird 
8in(z  —  mf)  =  n  sin  z,  und  es  verhält  sich 
sin  z :  sin  (z  —  mf) :-  i  :  «,  also 
6inj5  —  sin(z  —  mf) :  sinz  -}-  sin  (z — rof) 

:=  X  —  » :  I  -j-  7i 
aber  sina  —  sin  ^ :  sin  a  -j-  sin  b  == 

(a  —  b  \  f  a-\-b\ 

— ^-^  :  tang  (^— —  j 

daher 
tang^wf :  tang(z-^^mf)  =  x— n:  \^n 

femer 

I  -j-  sin  (90**  — jTiÄ) 


=  2i  sm 


f  mR  V 


folg. 


'«r 
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* 

folglich 

tang-T — j  \x 

oder,  weil  q  nicht  viel  über  einen  halben  Grad 

beträgt 

f  OTf :  tang  (2  —  ^  7?»f )  =  f  tang —  1  :  t 

für  die  scheinbare  Zenithdistanz  z'  seye  die 
Stralenbrechung  ir:  f',  so  verhält  sich 

|:/w^':tang(/— ^77^/)=rrtang J   :i 

also  f :  f'  =  tang(2  —  ^/w-f) :  tang (z'— -  ^mf} 
und  nach  Simpson 

f :  e'-  tang (z  -  -V^f  )  •  ^^H  ^^  —  Vf') 
welches  die  in  der  Anmerkung  zu  dem  8i  §. 
angeführte  Formel  ist.     Nijn  sezt  Bradley  3. 
statt  ^,    und  die  Stralenbrechung  für  45® 
scheinbare  Höhe  =  S'f^  also  verhält  sich 
tang  3.  Sj'x  tang  (45^  -  3!  67")  zr  (tan^  3/?^* :  t    ' 

und  man  hat  (tanff3/i)*=: ^,a^  /   v^- 

^      ^  tang  (44^7  9) 

=  tang (2'  5 lO  cotang (44^  67'  9") 

Lg  tang  (2' 5 1'')  =    6,9x85711 
Lg  cotang  (44^  67' 9'')  =  10,0007201 

Lg  (tang  5Ä)*  =  16,919291a 
Lg  lang  3Ä  =    8,4596456 
3Ä  =1039' 2 ',24 
iJ  =  o   33  0,74 

also  die  horizontale  Stralenbrechung  =: 
33'o",74.  In  der  Bradleyschen  Tafel  ist  sie 
=  33'o''. 

&g  5  Wird 


^74.  

Wird  die  horizontale  Stralenbrechüng  = 
33'  O''  gesezt ,  so  findet  man  die  Stralenbre- 
chungfiir  45^  scheinbare  Höhe  durdh  die 
Formel 

tang  3f  =  Ctang (i ^  Sg  ))^  tang (45^  —  3^ 
oder  weil  man  f  schon«  beynahe  kennt 
tang  3^=  (tang  (1^59))^  tang  (44°  67' 9') 
2.Lgtang(i^39)  =  16,9189628 

"i  Xg.töng(44°  V9O  -    9>999^799 

Lgtang3f  =     6,9182427 
.  .♦:'  :  3?  =  2'5o",87 

-         ;  .  ?  =  56^956  *) 

Seztmail  nun  die  horizontale  Stralenbrephung 
=  33'  o'',  so  wird  sin(90^  — mi?)  rz  sin  (90^ 
-T"  6. 33'),—  0,9983418;  gebraucht  man  aber 
die  auö  dier  Stralenbrechüng  für  45^  Höh6  = 
67"  hergeleitete  Kbrizontale  Stralenbrechüng 
=i  33'  o' ,  74 ,  so  erhält  man  sin  (90^  —  mR) 
=  0,9983407,  und  man  hat  folgende  beyde 
Formeln 

sin  (2  —  6  f  )•  =  0,99834 1 8  sin  z 
sin  (i  —  6  f )  zz  0,9983407  sin  z 

Bey  der  Mayerscheri  Formel  für  die  wahre 
Stralenbrechüng  in  dem  81  §.  ist  von  dem 
Thermometer  die  ReJe,  \^elches  Mayer  bey 
seinen  Beobachtungen  gebraucht^.  Dieses 
Thermometer  wurde  von  de  Luc  nach  Eng- 
land genommen,  daselbst  mit  einem  Quek- 
silberthermometer  des  H.  CaDcndLsh  vergli- 
chen, an  welchem  der  Siedpuuct  bey  29,8 
engl.  Z.  ( 27, 94  par.  Z. )  Barometerhöhe  be- 
stimmt 

*)  Ä  V.  Zach  hat  wirklich  iu  seiner  Tafel  nur  56"j9. 
Tüh.  mof.  Q  Tab.  XLI. 
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Stimmt  war  *),  und  hernach  wieder  nscb^ 
Göttingeri  gebracht,  wo  es  noch  auf  der  SteiHü^ 
warte  aufbewahrt  wird.  Die  Vergleichttilg 
gab  folgende  übereinstimmende  PuQCte  '      '-^ 


Fuh^enb,  bey 
Fahrenhtit.    Mfiyers  Ttier* 


f  t 


Civendilh 
212 

2IO 

190 

170 

i5o 
i3o 

HO 

90 
70 

5o 

3o 

i5 

10 


2i5,a. 
2i5,5 

195,9 
f75,9 
i55,8 

i35,5 

ii4,4 

95,4 
72,5 

3o,4 

»4,9 

9.7 
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In  schmelzendem  Eis  zeigte  das  Thermome^ 
ter  des  H.  Ca^oendish  3a  (etwas  sehr  weniges 
darüber) ,  Mayers  Thermometer  32,5.  Man 
sieht  hieraus ,  dafs  der  Gang  des  Thermome- 
ters nicht  ganz  gleichförmig  war,  doch  wa- 
ren .die  Fehler  an  den  Stellen,  welche  bey 
den  gewöhnlichenLufttemperaturen  gebraucht 
werden,  nur  geringe,  und  man  .findet  (da 
Mayer  82,5  bey  212  seiner  Fahrenheitschen 
Scale  sezte) 

56  Mayersche  Grade  rz  yS  Fahrenheitschen  **) 

Da 

*)  Journal  des  Savans  pour  Tannee  1791  Fevricr.    . 

**)  Man  findet,  wenn  man  die  Grade  von  15  bis  90 
nimmt ,  75  Fahrenh.  Cav.  IT  78,5  Fahrenh,  May.  =: 
35^979  der  Mayerschen  Scale  von  8^5  xwitdien  dem 
Siedpunct  und  Eispunct» 


.  f 


tflberth^mom^ers  r^  4b  litt  man 

'  HLenaeh  inrird  in  'der  Formel  S.  iiSy.wemi 
.  ^tt  ^  Grade  des  8&äidL  Que^sisübertheiiiioinu 
'  gasest  werden,  ^H  )Coefficient  Töh  ^^  :^ 
O|ao46*i|08zr  0,00^968*  ^ 
^  Hjenac^-Yerldelbfm' 'sich  die  Räume,  wel- 
^e  -ein  gewissest'irblumen  .von  Luft  bey- 
dem  Eispunct  und'  jSiei[k>uilcte  einnimmt  z= 
lo<^||397 

de  Luc  140^ 

,    ShudLbur^  1 4^7i4 

'"^Roy  148492  t 

^  lÜraYi^  i38i 

^  ^  de  Satijssttre 


oadHPWfiontonsJM^Jnito   14Ö0  *) 

LaMbärt' 


V  ^'      ■■.     :.'    :•  ■    ■'■ 


Bfittei 


^39 


4o2|8 
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welcihes  /  obigem  Verhältnils  zieitiliäi' nahe 
kenim^^  und  den  Gpefficienten  von  r  j^eidi 
q^oo^qSS  gibt;  oben  -vnirde  dürdi  dSeiBeriGli- 
tigung  des  Mayerschen  lliermometei3  g;efun« 
den  0)Oo4968 ,  wofür  man  der  Kürze  halber 
o«oo5  sezen  kann,  ;       ' 

,  gebraucht  man '  aisö  bey  den  Beebach- 
tungen  ein  Queksilberthermometer ,  an  wel- 
chem der  Siedpunct  bey  29,8  engl.  ZdHen  Ba- 

rome« 

^:  GMm  pb/sikalifcfact  Wörterbuch  3  Tb«  S/M. 
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rometerhöhe  bestimmt  und  der  Raum  zmr 
sehen  ersterem  und  dem  Eispunct  in  80 'glei- 
che Theile  getheilt  ist,  so  hat  man,  •msiax  r 
die  Anzahl  Grade  über  dem  Eispunct  istj       ^ 

rQi  -j-o,oo5.r) 

f^rj^ 4.  06>5cosJ)^    _  -     i6,.^cosJ     X 

\  "^  i4"0,oo5.r  ^(i-jro,oo5.r)y 

J5ra///e^  berechnete  seine  Tafel  der. mittlem 
Stralenbrechung  für  die  Barometerhöhfe  29,6 
engl.  Zolle  (27,  »^yS  pan  Z.)  und  für  56  Gr. 
des  Fahrenheitschen  Thermometers.  Um  al- 
so die  Mayersche  Stralenbreöhungen  imt  er- 
stem ZU5  vergleichen,  scze  man  in  Mayers  For- 
mel b  zz  27,775  und  r  z:  --j-  8 ,  so  hak  man 
nachS.  ii3. 

^  0,0618061 

Tangö)  =  — i j 

cos  Ö 

Refract.  =  i85i'',78  sinJtangJ«* 
Lg  0,06 ;  806 1  —  8,7910327 -r-iO 
Lg  1851,78  n  3,2675890 
So  findet  man  für  80^  scheinb.  Abstand  vom 
Zenith. 

Lg  0,061 8061  zu  8,7910327 
C.  Lg  cos  ^  zz  0,7603298 

Lgtango)  =  9,55 1 3625 

0)  zr  19Ö  35'  5i",5 

h<^  —    9   47  45,75 

Lgi85i",78  =  3,2675890 

Lg  sin  (^  rr  9,993351 5  — 10 

Lgtang^ai  iz  9,2371878  —  10 

■  '■■■■■  »^1^—  ■      —^1^ 

Lg  Refr.  ^  3,4981283 

;     Re- 


«^  

-       ■    Refract.  =  3i4"8^ 
=  5'i4",86« 
sack  ßrad/ey        5  14|8  "    Taf.llL 
::      Unterschied  —        o,ot»8 
Hienacb  ist  folgende  Tafel  berechnet: 


ih. 

Str 

~!i~ 

TTT 

— sxi: — 

90 

5o' 

5.",8 

02 

■  47 .2 

«9 

33 

21, [ 

61 

■  42,8 

88 

18 

0,3 

60 

■   38,7 

87 

i4 

,7,3 

■'9 

I   3^,9 

86 

II 

40,6 

58 

.     3l,2 

85 

9 

47.7 

57 

■   27,8 

84 

8 

23,7 

56 

■   '24,6 

83 

7 

■9.4 

55 

I   21,5 

82 

6 

28,9 

54 

.   ,8,5 

8. 

5 

48,2 

53 

.   .5,8 

80 

5 

■4,9 

52 

I   i3,i 

79 

4 

47,  ■ 

5i 

I   .0,5 

78 

4 

23,5 

5o 

I    8,1 

77 

4 

3,4 

49 

5,6 

7Ö 

3 

45,9 

48 

■    3,4 

75 

3 

3o,u 

47 

I      1,2 

74 

5 

'7,' 

46 

0     59,3 

73 

3 

5,1 

45 

0   67,1 

72 

2 

54,4 

44 

0   55,1 

7' 

2 

44,7 

40 

0   47.9 

70 

2 

36,o 

35 

0   40,0 

69 

2 

28,0 

5o 

0   33,0 

68 

3 

20,7 

25 

0   2Ü,6 

(i7 

2 

14,0 

20 

0   20,8 

6b 

2 

7.8 

.5 

0   i5,5 

65 

2 

2,r 

10 

0   10,1 

64 

I 

56,7 

5 

0    5,0 

63 

■ 

5,,S 

0 

0    0,0 
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Mayers  Formel  gibt  also  die  Strale^l^^^cI)i4ii-> 
gen  von  8 1  —  90  Z.  Dist.  kleiner ,   und  von 
80  ~  o  grölser  als  die  Bradleysche,  sTwisckeH 
So  u.  dl  ist  der  Unterschied  zzo.     Von  8a ^-^o 
beträgt  der  Unterschied  nie  über  eine*  halbe 
Secunde.     Diese  Übereinstimmung  hat  schon 
de  Ziwc  bemerkt,   welcjier  auf  folgende  Art 
die  Bradleysche  und  Mäyersche  Formel  auf 
denselben  Zustand  der  Luft  reducirte.     Er 
sagt  a.  a.  O.    cc  Um  diese  beyden  Formeln  auf 
denselben  beständigen  Zustand  der  -Luft  zu 
reduciren ,  mufs  man  in  der  Mayerschen  ma- 
chen b  n:  27,77  P^^*  Zollen,  welche  mit  den 
von  Bradley  vestgesezten  29,6  engl.  Z.  corre- 
spondiren :  und  um  sie  auf  dieselbe  Tempera- 
tur zu  bringen ,  da  Bradley  sie  1 8  Fahrenheit- 
sche  Grade  höher  sezt  als  Mayers  Nullpundt, 
brachte  ich  sie  darauf  durch  die  Gleichung 
des  lezttrn^   indem  ich  -r§^  zu  den  mit  der 
Bradleyschen  Formel  gefundenen  Stralenbre- 
chungen  addirte.»     De  Luc  sezt  also  in  der 
Mayerschen  Formel  b  zz  27,77  imd  ^  ir  o,  er- 
hält daher  die  Refraction  fiir  -[-32  Fahrenh. 
Daher  mulste  er  zu  den  Bradleyschen  Stralen- 
brechungen  ife  addiren.  (wovon  y^^  genom- 
men werden  müssen  sagt  de  Luc  nicht).     Sezt 
man  in  obiger  Formel  r  zz  o,  ä  m  27,776  und 
izzSo^y  so  findet  man  die 

Stralenbrechung  =r  5'  27^,82 
oben  für  r  =  -j-  8^        5    1 4>87 

III  /  IHM 

Unterschied  :=:       i2,g5 


imd 
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12    OD  12  oS 

uhd  es  ist  -p— ^^—  =  -^T"  =  OjoSgS 

5  27  ,82  027,82 

folglich  ändert  sich  die  Mayersche  Stralen- 
brechung  bey  einer  Barometerhöhe  von  27,776 
•  p,  Z.  und  bey  der  Temperatur  des  schmelzen- 
den Eises  sehr  nahe  um  x§^  ihrer  Gröfse^ 
vrenn  das  Thermometer  um  8  sogenaimte 
Keaumursche  Grade  steigt.  Wahrscheinlich 
hat  de  Luc  auf  diese  Art  seine  y^  gefunden. 
Ich  hielt  es  für  sicherer,  in  die  Mayersche 
Formel  selbst  Bradleys  Barometer-  und  Ther- 
mometerstand zu  sezen,  da  aus^  jener  Formel 
erhellet ,  dals  de  Luc's  Gleichung  nach  aller 
•Schärfe  nicht  statt  finden  kami. 

Die  horizontale  Stralenbrechung  nach 
Mayer  ist  =:i  3o' 5i'',78,  folglich  um  2'8",2a 
kleiner  als  die  Bradleysche.  Ebenso  fand  es 
de  Luc.  Da  die  Stralenbrechungen  in  klei- 
nen Höhen  noch  sehr  unsicher  sind,  so  bleibt 
man  zweifelhaft  darüber ,  welche  von  beyden 
richtiger  seye. 

Zu  §.  io3. 

Berthoud^)  fand,  dals  die  Schwünge  ei- 
nes auf  einer  Schneide  spielenden  Pendels 
von  10  Graden  auf  \  Grad  reducirt  wurden, 
wenn  es  »4  St.  i3  Min.  gesch^^ungen  hatte. 
Dasselbe  Pendel  an  einer  Feder  aufgehängt 
machte  anfangs  Schwünge  von  10  Gr.,  die 
auf  ^  Gr.  gebracht  wurden  in  21  St.  o'.  Über- 
dies bemerkt  er ,  es  könne  sehr  leicht  gesche- 
hen, 

*)  Essai  sur  rhorlogerie.  T.II.  pag.  6o«  n,  1546  et 
I547* 
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h^ii  ^  dals  d^r  Aufliängepttn^t  S}ch  «lach  d^ 
gröfsem  oder  kleinern  Elasticität  der  Federn 
(welche  sich  mit  der  Temperatur  der  Luft 
ändern)  verändere;  die  Verlängerung  od^ 
Verkürzung  der  Federn  könne  durch  die  Pen- 
delstange nicht  compensirt  werden ,  weil  diu 
Luft  schneller  auf  sie  wirke ,  als  auf  die  Stan- 
ge ;  endlich  haben  die  Federn  noch  den  Feh- 
ler ,  dafs  sie  nicht  um  eben  so  viel  durch  die 
Kälte  wieder  verkürzt  werden ,  als  sie  durch 
die  Wärme  seyen  verlängert  worden,  weil 
das  Gewicht  der  Linse  die  Wirkung  der  lea- 
tern  vermindere  und  die  der  erstem  vergrös- 
sere, so  dafs  die  Uhr  immer  langsamer  und 
langsamer  gehe.  Er  ^verwirft  daher  die  Au£* 
{längung  mit  der  Feder  ganz,  und  gibt  deir 
Aufhängung  mit  der  Schneide  den  V  orzug* 

Zu  §*   t^6* 

Zu  finden^  wie  viel  eine  FeVnföhre  vet» 

gröfsert^ 

m 

,  Bey  der  Beobachturtg  des  Attfangs  und  des 
Endes  der  Sonnenfinsternisse  kotnmt  sehr  Vi^l 
auf  die  Vergrölserüng  det  Fernröhreti  ftn,  de- 
ren man  sich  bedient,  und  man  kann  bey  der 
Bestimmung  des  Mittagsuntei*schieds  aus  Son- 
nenfinsternissen die  Beobachtungen  dicht  wohl 
so  miteinander  verbinden ,  dafs  sich  die  Von 
dei:  Verschiedenheit  der  Fernröhren  herrüh- 
renden Fehler  gegetfeinander  aufheben ,  wie 
oben  §.  174  ti.  175,  bey  Mondsfinsternissen  und 
Verfinsterungen  der  Jupiters trabanten  gezeigt 
wurde.     Man  mtüs  daher  die  Vergrölserüng 

Hh  d.<^x: 
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der  zu  den  Beobachtungen  gebrauchten  Fern- 
rohren angeben.  - 

Ist  die  Fernröhre  asironomisch  mit  einem 
Ocular,  so  findet  man  die  Vergrößerung, 
wenn  man  die  Brennweite  des  Objectivs  durch 
die  Brennweite  des  Oculars  dividirt.  Die 
Brennweite  des  Oculars  wird  am  leichtesten 
gelunden ,  wenn  man  das  Bild,  welches  es 
von  der  Sonne  macht,  mit  einem  Blatt  Pa- 
pier auflangt  und  seinen  Abstand  von  der 
Linse  mifet,  wenn  das  Sonnenbild  am  deut- 
lichsten erscheint,  Bey  den  Objectivgläsem 
geht  diese  Methode  nicht  mehr  wohl  an,  weil 
man  ihre  Entfernung  von  dem  Papier  sehr 
merklich  andern  kann ,  ohne  eine  Undeut- 
Uchkeit  in  dem  Sonnenbild  zu  bemerken.  Ge- 
nauer ist  die  von  H.  Hofrath  Kästner  vorge-  " 
schlagene  Methode  *).  Man  bringt  nemlich 
einen  feinen  Faden  an  die  Stelle  des  Bildes, 
welches  das  Objectiv  von  der  Sonne  oder  ei- 
nem andern  sehr  entfernten  Gegenstand  macht 
(§.35.  S.  44))  so  kann  man  den  Abstand  des 
Fadens  von  dem  Objectiv  genau  messen,  wel- 
cher der  Brennweite  gleich  ist.  Begreiflich 
mufs  die  Fernrohre  schon  ganz  fertig  seyn. 
Will  man  die  Brennweite  eines  Objectivs  imr 
beynahe  bestimmen ,  um  darnach  die  Länge 
der  Röhre  angeben  zu  können ,  so  kann  man 
sich  mit  Vortheil  der  Methode  bedienen,  viA- 
che  Maskelyne  vorgeschlagen  hat.  Man  neh- 
me eine  kleine  Fernröhre  und  stelle  die  Ocu- 
brröhre  so ,  dals  man  die  Sonne  oder  einen 
Stern 
*)  Astronoiuisihe  Abhandlungen  Ilie  Samml.  S.  S48<  i 
45  u.  46. 
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Stern  deutlich  siehet«  Nun  halte  man,  ohne 
an  der  Femröhre  etwas  zu  ändern,  vor  das 
Objectiv  derselben  hin  das  Gks,  dessen  Brenn» 
weite  man  messen  will.  Betrachtet  man  iratl 
einen  Gegenstand  j  der  von  lezterem  Glas  go-  ^ 
nau  um  seine  Brennweite  absteht,  so  yivcA 
man  ihn  deutlich  sehen,  weil  er  in  diesem 
Fall  die  von  dem  Gegenstand  herkommenden 
Stralen  dem  Objectiv  der  Femröhre  parallel 
2uschikt.  Sieht  man  den  Gegenstand  nicht 
deutlich,  so  muis  man  seine  Entfernung  ao 
lange  ändern,  bis  der  Gegenstand  deutlich 
erscheint.  Nun  kann  man  den  Abstand  dea 
Objectivs,  dessen  Brennweite  man  bestha*- 
men  will,  von  jenem  Gegenstand  messen,  wdl- 
eher  der  gesuchten  Brennweite  gleich  ist« 
Maskelyne  schlägt  vor,  man  solle  ein  mit 
kleiner  Schrift  gedruktes  Buch  vor  das  Ob« 
jectiv  hinsehen,  und  die  Stelle  suchen i  wo 
die  Schrift  am  deutlichsten  erscheint« 

Eine  andere  Methode,  die  Vergröiserung 
zu  finden,  schlägt  PVoI/yöt.  (Elementa  Ma« 
theseos  universae  Element«  Diopt«  Problema 
Sg.  pag.  334  edit«  novae.)  Man  richte  die 
Fernröhre  nach  dem  Dache  eines  Gebäudes^ 
und  betrachte  durch  dieselbe  mit  dem  einen 
Auge  die  obere  Reihe  von  Ziegeln ,  mit  dem 
andern  unbewa£tieten  Auge  betrachte  man 
dieselben  Ziegel,  imd  bewege  die  Fem^  ' 
röhre  so  lange,  bis  das  Ende  eines  Ta^gidhf 
den  man  durch  die  Femröhre  siehet ,  auf  das 
Ende  desselben  Ziegels,  den  man  mit  dem. 
blosen  Auge  betraditet,  fällt.  Nun  zähle 
man  die  Anzahl  der  mit  deni  unbewa&ieten 

Hh  2  Auf 
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'Aiige  gesehenen  Siegel,  welche -von  eineili 
oder  mehreren  durch  die  Fernrohre*  gesehe- 
nen bedekt  werden,  so  ist  die^Vergröiserung 
^eich  der  Summe  der.  erstem  dividirt  durch 
die  Sunmie  der  leztem.^  Auf  diese  Art  fin- 
'det  man  aber  die  Vergröiserung  für  Gegenr 
stände,  die  sich  in  eben  der  Entfernung  be- 
finden, in  welcher  das  beobachtete  Gebäude 
Ist.  Die  Ziegel  werden  von  gleicher  GräCse 
ungenommen,  welches  gewöhnlich  der  Fall 
fst^  wenigstens  bejr  neuen  Dächern,  da  sie  al- 
le in  einem  Model  gemacht  werden. 

.  Diese  Methode,  welche  bey  allen  dioptri- 
sehen  imd  catoptrischen  Femröhren  ge- 
braucht werden  kann ,  lälst  sich  so  abändern, 
dals  man  die  Vei^öiserung  genau  bestimmen 
kann.  Man  •  betrachte  einen  entfernten  Ge- 
genstand, dessen  scheinbare  Grölse  bekannt 
ist ,  z.  B.  die  Sonne ,  durch  die  Femröhre  mit 
dem  einen  Auge  jxad  mit  dem  andern  ver- 
]^eiche  man  das  vergrölserte  Sonnenbild-  mit 
einem  Gegenstand  in  bekannter  Entfernung 
von .  dem  Auge.  Hiezu  kann  man  eine  in  be- 
kannter Entfernung  ausgestekte  Scale  ge- 
brauchen, auf  welcher  man  bemerkt,  wie 
!riel  Theile  derselben  auf  das  yergrö&erte  Son- 
nenbild gehen.  Hieraus  und  aus  dem  Ab- 
stand der  Scale  vom  Auge  fiiidet  man  den 
Winkel,  unter  welchem  das  vergröfserte Son- 
nenbild  dem  Auge  erschien ,  welcher  durch 
den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne,  (den 
man  mit  einer  hiezu  hinlänglichen  Genauig- 
keit .  aus  astronomischen  Tafeln  oder  Ephe- 
meriden  fmdet^  dividirt,  die  Vergrö&erung 
'  .;  gibt. 
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gibt.  Sind  Vergföfsening  und  der  Wiideel^ 
unter  welchem  der  Gegenstand  durch  die 
Fernröhre  erscheint,  gegeben,  so  findet  inan 
daraus  umgekehrt  des  Gegenstands  scheinbar 
re  Gröfse  für  ddife  blose  Auge„  worauf  sidi 
Herscher s  LaTnpenmikrometer  gründet.  Uiw^ 
ständlichere  Anweisung  zu  dieser  Methode, 
die  Vergröfserung  zu  bestin^men,  findet  man 
in  H*  Oben^ntn^ann  Schröters  Bey trägen  zsu 
den  neuesten  astronomUchettt  Entdehungeu, 

Für  eine  astronomische  Fernröhre  init 
zwey  Ocularen,  wovoa  das  eine  zwisfclien 
dem  Objectiv  und  seinemi  Brennpunct  steht 
(das  Collectivglas) ,.  findet  man  die  Vergrös- 
serung  w,  wenn  des  Objectivs  Brennweite 
=:Z/,  die  des  CoUectivglases  =/,  des  zwei- 
ten Oculars  =  A,.  der  Abstand  beyder  Oqula- 
x^zzd  gesezt  wird 

"*— 7r= — 

oder  wenn  der  Abstand  des  Colleetivs  von 
der  Stelle  des  wirklichen  Bildes  \.  wo  die  Mi- 
krometerfaden  angebracht  sind ,  :^  ^  ist 

*"- — TT— 

Bey  det  zu  oben  beschriebenemr  Sextanten 
gehörigen  Femröhre  ist  nach  §.  64.  S.  86  u. 
87  fiir  die  stärkere  Vergrölserung  /  =  7>o  Lin* 
^i=:2.,oLin.  Arz4,5Lin.  andZ/n6Z.i=72Lin* 

also  nv  =     ^  *>  ■  =11  ,.4H-  •  •  •< 

7.  4>5 

Stehen    beyde    Oculargläser    zwischen   dem 

Brennpunct  des  Objectivs- und  dem  Auge  (wel- 

Hh  3  -ehor 
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<ftMAr  JSiiinobtmm  jRamsden  den  Votimg,  toi 
obiger  pi>Oy  ao  hat  man,  wenn  die  Breant 
weite  de»  Oculors ,  welches  dem  BrennpuncC 
des  Objectivs  am  nächsten  ist/  =  ^  die  RreniH 
weite  des^  sweyten  =  A,  ihr  Abstand  Ton  ein-f 
«nder  =  J  g^ezt  wird, 

,  ?»  =  -— ^- wie  oben  *}, ' 

Pas  aus  beyden  Gläsern  ansammengesezte 
Ocnlftr  vertritt  die  Stelle  eines  einfachen,  dee^ 

aen  Brejnnifirexte  =;:  -r^r-T ir  wäre*     Daa 

am  nächsten  bey  dem  Brennponct  desObjeo^ 
Urs  stehende  Ooulaf*  steht  von  demsdUben  ab 
/(A-rf) 

,      Ali  meinem  42ölligen  Sextanten  ist  die 

Oculärröhre  zu  der  stärkern  Vergröfeerung 

auf  leztere  Art  eingerichtet«     Ich  ßi|xd  /  =  9 

Jjin,  Ar::8Lüi,  rf  — 6,5Lin,  LzzQSJJn.  hie- 

»ach  wäre 

-       ^_   68(9  +  8-^ 6>5)   _ 
w— — = ^—^ —  9t9' 

Hat  die  Fernröhre  mehr  als  zyrey  Oculare» 
so  wird  man  die  Vergrölserung  durch  Versu- 
che 9  wie  oben  gezeigt  wurde,  genauer  be^ 
stimmen  können  als  durch  Rechnung ,  weil 
die  kleinen  Fehler ,  denen  man  bey  der  Be^ 

stim^ 

*)  Wenn  die  Breiinwekeii  der  GYhet  Bk  ht^ic  Ein- 
richtungen dieselben  bleiben ,  80  gibt  lestere  immer 
eine  itSrkere  Vergrößerung  ab  die  entere,  weil  im 
ersten  Fall  rf  >  A,  im  aweyieo  4<  A  Hfa  arafv  nm 
deudicb  «u  scbeo. 
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fidinmung  der  Brennvreiten  änsg^ett  i$C|  «ich 
hier  zu  sehr  anhäufen  können. 

Ramsden  hat  ein  eigenes  Instrument  zur 
Bestimmung  der  Vergrölserung  einer  Fem- 
röhre erfunden  y  das  sich  ^uf  folgenden  Sas 
gründet:  Wenn  die  Fernrohre  so  gestellt  ist, 
dals  man  entfernte  Gegenstände  deutlich  sie^ 
het,  so  machen  die  Oculargläser  von, einem 
an  der  Stelle  des  Objectivs  befindlichen  Öb^ 
ject  ein  Bild,  das  hüiter  das  dem  Auge  am 
nächsten  stehende  Ocular  fallt  ^^  und  sich  zU 
ersterem  verhält  zz  i :  to  (wenn  m  zz  der  Ver- 
grölserung), Die  Stelle  des  Qbject&^  am  Ob- 
jectivglas  Kann  die  kreisförmige  Fassung  oder 
Bedekunc  desselben  selbst  vertreten ,  in  wel- 
chem Fafl  man  hinter  dem  leiten  Ocular  eme 
Ueine  helle  Scheibe  siebet ,  welche  das  Bild 
der  Öfaung  des  Objectivs  ist*  Ein  solches 
Bild  eri^tebt  (die  holländische  Fernröhre  aiis- 
genommen)  bey  allen  dioptrisohen  imd  öat- 
optrischen  Femröhren  (bey  leztem  vertritt 
die  Öfnung  des  grolscn  Spiegels  die  Stelle  der 
Öfnung  des  Objectivs  bey  erstem)^  und  fallt 
immer  dahin ,  wo  dioptrischen  Säzen  zu  folge 
die  vortheilhafteste  Stelle  des  Auges  hintrift. 
Man  nehme  z*  B«  eine  astronomische  Fem- 
röhre mit  einem  Ocular.  Die  öfnung  des 
Objectivs  seye  =  O,  ihr  Bild  hinter  dem  Oöü* 
lar  =  o ,  ihre  Abstände  vom  Ocular  zi  D  und 
d  y  die  Brennweite  des  Objectivs  n  L ,  des* 
Oculars  =  /,  so  ist 

OiozzD.d 
xmA  Did  —  (P—t)\l 
aber  hier  /?  =  Zi  -|-  / 

Hh  4  folg- 
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Ol  o z:;:; nti- 1 

,     i  r;./  •+•  -=-  wo  die  Stelle  des  AagM  . 

,  Bey  zu^nunengeseztern  FerxiröhreÄ  fxüä 
Spiegeltj^escopen  fallt  der  Beweis  weitläufiger 
^lis ,  weswegen  ich  ihn  hier  übergehen  müis. 
'  Zi^  Lande  mächt  bey  der  Beschreibung 
TO^  Ramsden^s  DjnameCer  in  der  fraiuösi- 
s^en  Überse^üng  von  Ramsdens  Thejilmigsh 
masc^iine,  eine  Anmerkung  ^  wodurch  mala 
yferanlalst  wird  zu  glauben ,   dals  die  Voraus- 

O 

aezung  m  zz  -*"—  nur  so  weit  richtig  seye^  ala 

man  annehmen  könne .  .das  £ild  der^  Ofnung 

.  des  Objectivs  falle  in  den  Brennpunct  dea 

Oculars,      Aus    obigem    siebet   niaui    daCi 

O  L 

m  zz ebenso  richtii;  ist  als  tst  iz  — t--« 

o  -^  .  i 

Ramsden's  Dynameter  besteht  nun  aua 
drej  kleinen  Röhren.  Die  erste ,  welche  ei« 
ne  conve:9:e  linse  von  ungefähr  8  lin.  Brenn« 
weite  enthält ,  lälst  sich  in  die  zweyte  hinein 
schieben ,  bis  man  die  därinn  befindliche  Sca*« 
le  auf  einer  durchsichtigen  Scheibe  von  Hom  *), 

in  Hundemheile  von  Zollen  getheilt  ist^ 

deut^ 

^)  Scalen  auf  Glas»  dergleichen  Brtmiir  verfertigte» 
und  die  auch  bey  H.  JttdmMnn  in  Stutgart  in  gros- 
ser VoUkoromenheit  tu  haben  sind»  scheinan  mlf 
SV  diesem  Gebraucli  vpnügUcJlier  au  leyn« 
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deutlich  siebet.  Leztere  Rohre  lä(st  sieh.jn 
einer  dritten,  welche  an  die  Ocularröhre  hin-* 
;ehalten  wird,  so  lange  verschieben,  bis  man 
iie  Scale  und  das  helle  Bil4  von  der  Öfhung 
des  Objectivs  zugleich  deutlich  siehet.  (Um 
die  Scale  genau  an  die  Stelle  des  Bilds  zu 
bringen,  kann  man  sich  der  Methode  (§.35) 
bedienen).  Man  zählt  mm  die  Anzahl  Von 
Theilen ,  welche  das  Bild  auf  der  Scale  ein- 
nimmt, drükt  die  Öfnung  des  Objectivs  in 
Hunderttheilen  desselben  Zolles  aus,  imd  di- 
vidirt  die  Auswahl  der  leztern  durch  die  der 
erstem ,  so  hat  man  die  Vergrößerung. 

Man  könnte  hier  die  Einwendung  machen, 
dafs  kleine  Fehler ,  die  man  in  der  Mes^inng 
der  öfnung  des  Objectivs  und  des  Bildes  von 
ihm  begehen  kann^  diese  Methode  unsicher 
machen,  weil  ]ene  Grölsen  selbst  klein  sind. 
Allein  man  wird  sie  weit  genauer  messen  kön- 
nen als  die  Brennweiten  der  Gläser  ^  imd  die 
gefundene  Vergrölserung  wird  man  bey  eini- 
ger Aufmerksamkeit  immer  der  Wahrheit  sehr 
nahe  finden.  Ramsden  hat  noch  eine  ande-^ 
re  Art  von  Dynameter  angegeben ,  die  sich 
von  obigem  nur  durch  die  Vorrichtung  un- 
terscheidet, welche  zur  Messung  des  Bildes 
von  der  Öfhung  des  Objectivs  dient,  und  durch 
Revolutionen  einer  Schraube  geschiehet,  wel^ 
che  die  Mitteipuncte  einer  durch  ihren  Mit- 
telpunct  zerschnittenen  Linse  einander  näher 
bringt  oder  sie  voneinander  entfernt ,  bis  die 
beyden  Bilder ,  welche  jede  Hälfte  der  Linse 
macht,  einander  berühren,  wo  alsdann  durch 
die  Anziübl  Ton  Schraufaenrevolutionen  und 

Hb  5  Thei. 
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Theile  derselben  die  Gröfse  des  Bilds  von  der 
Öfhung  des  Objectivs  bestimmt  wird.        '^^H 

Zu  §.   197-  'fl 

Da  der  aus  den  Beobachtungen  dieser  Fin- 
sternils  hergeleitete  Mittagsunterschied  zwi- 
schen Gotha  und  Paris  um  io",7  von  den  ge- 
nauen chronometrischen  und  durch  Fixstern- 
bedekungen  bestätigten  Bestimmungen  des 
H,  T.  Zach  abweicht,  so  kann  diels  leicht 
v»n  der  Verschiedenheit  der  von  faeyden  Be- 
obachtern gebrauchten  Fernröhren  oder  der 
Heiterkeit  des  Himmels  herkommen.  Übri- 
gens kommen  öfters  Unterschiede  von  lo  S©- 
cunden  hervor,  wenn  man  aus  verschiede- 
nen Sonnenilnsternissen  oder  aus  Beobacb- 
tungen  des  Anfangs  und  Endes  und  microme- 
trischen Messungen  (§.  199-)  die  Mittagsun- 
terschiede  derselben  Orte  herleitet.  Dat 
aber  dennoch  diese  F,rscheinungen  den  Jupi- 
ters tr  abanlen  Verfinsterungen  vorzuziehen  sey- 
en,  erhellet  daraus,  dafs  schon  eine  beträcht- 
liche Anzahl  von  Beobachtungen  der  leztern 
dazu  erfordert  wird,  um  die  MeVidiandißl^. 
renz  innerhalb  obiger  Gränzen  zu  bestini    " 


Zug. 
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Bey  dem  ensten  Anblik  scheinen  die  Dif- 
ferentialformeln zur  Bestimmung  des  Einflus- 
ses, welchen  verschiedene  Voraussezungen 
der  abgeplatteten  Gestalt  der  Erde  auf  di« 
Längenbestimtnung  haben,  so  verwikelt  z» 
»eyn,  dafs  man  glauben  könnte,  ebenso  leicht 
den 
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den  Zwek  zu  erreichen ,.  wetm  inan  die  ganxe 
Rechnung  det  Parallaxen  von  neuem  unter 
der  Voraussezung  einer,  andern  Abplattung 
machte.  Allein  die  I\echi|ung  mrd  dadurch 
sehr  abgekürzt ,  dals  man  die  trigonQmetii<r 
sehen  Functionen  nur  bis  auf  Minuten  genau 
in  den  Differentialformehi  gebrai^cht ,  und  aiä 
also  aus  den  gewöhnlichen  Tafeln  geradezu 
nehmen  darf.     Sind  einmal  die  GoefEcienten 

von  d. bestimmt,   so   kann   man  sehr 

m 

leicht  die  Zusammenkunft  fiir  jede  beliebig^ 
Abplatung  angeben,  welches  noch  eine  be- 
sondere Bequemlichkeit  dieser  Differential- 
formein  ist. 

Zu  §.  2i5. 

Durch  die  Beobachtung  erhält  man  den 
scheinbaren  Abstand  der  Ränder  des  Monds 
und  der  Sonne.  Um  den  scheinbaren  Ab» 
stand  der  Mittelpuncte  zu  erhalten  muls  man 
daher  zu  dem  beobachteten  Abstand  die  Sum- 
me der  Halbmesser  der  O  und  des  3)  addiren; 
wenn  man  den  Abstand*  der  nächsten  Ränder 
genommen  hat.  Der  Halbmesser  des  Monds 
hängt  nicht  allein  von  seiner  horizontalen  Pa- 
rallaxe ,  sondern  auch  von  seiner  Höhe  über 
dem  Horizont  ab,  weil  er  bey  unverändertem 
Abstand  vom  Mittelpunct  der  Erde  dem  auf 
der  Oberfläche  derselben  befindlichen  Beob« 
achter  desto  näher  kömmt ,  je  mehr  er  sich 
dem  Zenith  nähert.  Der  Abstand  des  Monds 
vom  Mittelpunct  der  Erde  verhalte  sich  zu 
seinem  Abttand  tom  Beobachter  =  r :  i ,  so 
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isty  den  horizontalen  DurdqnftMerttiH'Motid» 
1=  rf,  den,  welcher  zum  Abstand  de»  B^bach- 
ters  vom  Mond  gehört  rr/i'-gesezt 

sin^d'::zr&m^d  (§.  187:  S. 345  u.  546J 
Man  gedenke  sich  die  Mittelpuncte  d«*  Erde 
und  des  Monds  und  den  Ort  des  Beobachters 
durch  gerade  Linien  Verbunden,  so.  üt  der 
Winkel  am  Mittelpunct  der  Erde  —  der  wah- 
ren   Zenithdistan?,   des  Mond«,  der  VVinLel 
iHn^Mpi^^.  die  Höhenparallaxe  des  3,  und  der 
dritte,  oder  vielmehr  dessen  Nebenwinkel,  der 
C^einbare  Abs^d  des  Monds  r6m  Zenith. 
Ist  also  des  Monds  wahre  Höhe^ft',  seihe 
KJiaEDbare-3=A,  so' verhält  sich   .         ' 
r:  I  =cosA:  cosA' 
,      .  COSÄ 

alsojst  r^-"  —  ,/■■ 
cOsA 

Es  80fe  des  Monds  ^henparallaxe  fiir  die 
IföheÄ=i/7,  seist  ' 
hz=k'—p 
foldichr-   «>sVoefl;>+sinV-sin;> 

^  C08;7(i-|-t^meVtang^^ 
aber  tauf/»  = r — v-p-    (g.8a.) 


also  r  =  - 


cosp 


I  —  siniTsinÄ' 
man  seze  4 'T  sin  A' =  6 
SO  ist  bis  auf  Tausendtheile  von-  Sectutden  ge« 
nau 

8inx<r=        ^^'^•'=°°^      , 

oder, 


oder/ weil  /2  nicht  viel  iibier  f  Grad/  sehf '"nahe 
y_  f  d.  cosp '? 

~  (sin(45ö  — C))* 
Wenn  des  Monds  scheinbare  Höhe  h  '—  o,  iso 
ist  seine  wahre  Höhe  ä'  ~  ^  =s  der  Horizon- 
talparallaxe^  also  der  Durchmesser  des  Moiitk 
am  Horizont  z=:  it  zz  d.  sec.  ^»  Ist  aber  des 
Monds  wahre  Höhe  =  o,  so  wird  die  schein- 
bare Höhe  Ä  =  —  ^,  und  a=Ld  cos  tt.  Der 
horizontale  Halbmesseir  des  Monds  ist  also 
immer  von  demjenigen  verschieden ,  wie  er 
in  dem  Mittelpunct  der  Erde  erschoTheh  wür- 
de ,  und  ist  gröfser  als  der  leztere ,  wenn  sich 
der  Mond  in  demrseheinbaren,  kleiner  wenn 
er  sich  in  dem  wahren  Horizont  befindet. 
Beyde  werden  einander  gleich,  wenn  A'  =:  Jtt, 
folglich  Ä  =  —  f  ^. 

Sezt  man  den  cos/?fc  i  >  so  wird  r  beyna- 
he  =:  I  -j-  sin^  sinÄ  aber  ^m^d  nach  Afä- 
yery  also  sin  TT  =  sin^  «?,  beynahe  =-^^  sin  ä? 

^  =r  rf (i -|- -LI  siii Ä?  sinÄ") 
folglich  die  Vergrölserung  des  Durchmessers 
des  Monds  für  die  wahre  Höhe  li  bis  auf  o,5 
Sec.  genau 

= r.       sm  Ä  sm  A 

6 

Da  man  bey  der  Reductioh  der  Abstände  des 

Monds  von  der  Sonne  ohnehin  die  Höhen- 

pärallaxe  des  Monds  nöthig  hat ,  so  wird  hier 

die  Formel  d!  rr 77-  die  bequemste  seyn« 

Nur  in  sehr  grofsen  Höhen  wird  ihr  Gebrauch 
etwas  unsicher« ' 

Naclv 


. .    Nadn  §.  A19  S.  4^  war  die  wahre  Häha 
des  Monds 

Ä'  =  56®  i3'  46^  C.  Lg  cos  =  0|255o279 

^=r   o   3o  3i 

h=zSS   43  i5        Lg  cos  ti:  9,7506824 — 10 
id=  o    i4  48  Lg  =  2,9484i3o 

=  888"      hgid^  =  2,954 1 235  - 

lit  =  899",  75  / 

id=z8S8yOo 

Vergröfi.  d.  5  Halbm.  z=  1 1 ,  75 

Durcli  die  Näherungsformel  findet  man  folr 

Sendes : 
l  =  29'  36''.    Lg  sin  =  7,93501 25  — 10 

Lg-^  :=  0,26324^5 
Lg  d  =  3,2494430 
LgsinÄ'  =  9,9197422^10 

-  1,3674392 

Vergröls.  d*  Durchm.  =  23,3o 

—  —  Halbm.  =:  n,65  nur  o'',  i  we- 
niger als  durch  die  genaue  FormeL 

Erklärung  und  Gebrauch  der  Tafeln. 

L  Tafel. 

Mit  einem  Quadranten,  der  in  96  gleiche 
Theile  getheilt  ist,  wovon  jeder  vier  Unterab- 
theüungen  hat,  die  durch  einen  Vemier  in  16 
gleiche  Theile  getheilt  werden ,  hat  man  eine 
Höhe  gemessen  und  gefunden  54  -f- 1  Unterab- 
theilung -+-  4  Theile  des  Vernier.  Wie  viel  be- 
trägt die^  in  gewöhnlichen  Graden,  Minu* 
ten  und  Secunden?   In  der  Tafel  findet  man 

96 


AQ& 

96  Theile  54  =  5o^  5j  5o",o6 

Unterabth.     i  =    o    i'4     3,7$ 

Th.  des  Vem.    4  =  5   3o,94 

5o   55     4^69 

Wäre  jedes  96  Theil  in  60  gleiche  Theile 
durch  Unterabtheüungen  und  einen  Vemier 
getheilt  y  80  fände  man  leicht  aus  ebendieser 
Tafel  die  dazu  gehörigen  Grade,  Minuten  und 
Secunden,  weil  in  diesem  Fall  ^  =  66'  16"  i 
^.  ^  =  56''  iS^'r:  Sö'^aS  u.  s.  w.  Z* B. 

6i  =  570,1'  ,5'' 
25  ^         23   26^25 

57   34  4i>25 

n.   Tafel. 

Wenn  man  bey  Winkelmessungen  mit  dem 
Spiegelsextanten  die  beyden  Bilder  nicht  in 
der  Mitte  des  Sehefeldes  zur  Berührung  bringt, 
so  Tvird  der  Winkel  immer  zu  grols  gefunden 
(§.86).  In  dem  Sehefeld  der  Femröhre  (an 
der  Stelle  der  Blendung)  sind  zween  Fäden 
in  gleichem  Abstand  von  der  Axe  der  Fern- 
rohre und  mit  der  Ebene  des  Sextanten  pa- 
rallel ausgespannt I  welche  dazu  dienen,  die 
Gröise  der  Deviation  zu  bestimmen,  v 

Gesezt  y  man  hätte  mit  obigem  Sextanten 
(§.  22U.  f.)  eiiien  Winkel  von  11 5®  25'  ge- 
messen und  die  Bilder  an  einer  Stelle  des  Se- 
JjboC^ds  zur  Berührung  gebracht,  welche  \  des 
ganzen  Abstands  der  beyden  Fäden,  vpn  ei* 
xiem  derselben  abstund  (welchcss  durch  Scha- 
uen mit  büUUigticher  Q$9a^igk^  .bestimmt 
♦  wer- 


ig^ 


MBHMa^h«ki 


werden  kann)«    Wie  viel  muls  von  dem  he^ 
obachteten  Winkel  abgezogen  werden? 

Der  Abstand  der  Fäden  ist  (§•  86)  i^24'3o'' 
und  ^  davon  =16'  5^'\  Also  die  Deviation 
=  40^24'3o")— i6'54''  =  25'ar*  Nun 
findet  man  in  der  zweyten  Tafel  für  25'  Z>e- 
wation  und  für  einen  Winkel  von  iio^  die 
Verbesserung  =  i&\  Bey  einer  Zunahme 
des  Winkels  von  10^  wächst  die  Verbesserung 
um  3",  also  tey  einem  Wachsthum  Yon  SP  a3' 

oder  5^4  mn  ^^ —  =  i",6>    Femer  fiir 

10 

6'  Zunahme  der  Deviation  wächst  die  Verbes- 
serung imi  y\  also  fiir  21"  oder  o',35  um 


■   ^     ^'     =  o'',  49.     Also  hat  man  unmittel- 
5 

bar  aus  der  Tafel 

Verbesserung  =     iG^^ofiiriio^andDcr.as'* 

*  *%         ,      5,4.3  •       ,        ^ 

I.  Prop.  th.  —^ —  =  +  1,6 

^  10  ' 

n.  Prop.  th.  ^~—  —  +  0,5 


18",  I 

t 

beob.  Winkel  =  ii^  25    0,0 
Verbess.  Winkel  =  ii5    22  4i>9 

m.   Tafd. 

Diese  Tafel  enthält  die  mittlere  astrono- 
mische Stralenbrechimg  nach  Bradley  für  die 
Barometerhöhe  =  29, 6  engl.  Zolleit  ( 27,  yyS 
par.  Z. )  tmd  für  den  Thermometerstaüd  ^ 

60^ 
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5o^  Fahrenheit  (-f-  8^  des  SotheiL  QueKsilr 
berthermom.) 

Es  seyß  die  scheirib.  Höhe  =  12^  1 1'  i5''^ 
so  findet  man 

für  12^  o'  Refract.  =  ^        4'  23^2 

^  -      11,25.7,1 

Prop.  th. —-  =         —      4,0 

*  20    * 

4    19)2 
scheinb.  Höhe  =:  12    11     i5,o  ^ 

^^'      wahre  Höhe  rr  12      6    55,8 

Ist  die  wahrt'  Höhe  gegeben,  so  nnils  man 
mit  dieser  wahren  Höhe  (als  scheinb.  betrach- 
tet) zuerst  die  Refraction  beynahe  suchen^ 
diese  zu  der  wahren  Höhe  addiren ,  um  die 
scheinbare  beynahe  zu  erhalten,  vermittelst 
welcher  man  sodann  die  Refraction  genauer 
findet. 

Es  seye  die  wahre  Höhe  =  12^    6'  5 $",8, 
so  findet  man  aiis  der  Tafel 
für  12^  scheinb.  Höhe  Refn  =  4    ^3,2 

12    II     18,0 
Pröp.  th.  für  1 1',3  =    "*^''^''     =        4",o6 

*  20 

obige  Refract.        4   23,20 

verl^ss.  Refract.  =  4    19,1 4-^ 
sehr  nahe  wie  oben"  ' 

Finden  sich  merkhche  Unterschiede,  so 
muls  man  mit  dieser  verbesserten  Refraction 
noch  einmal  die  scheinbare  Höhe  suchen  und 
die  Rechnung  wiederholen. 

Da  man  bey  der  Reduction  der  Mondsdi- 
stanzen und  ^Berechnung  des  Azimuths  öfteris 

/:•  li  wahr« 
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* 

wahre  Höhen  in  schieinbare  verwandehi  mu&y 
80  hat  I][«  7).  Zach  *)  hiezu  eine  blondere 
Tafel  für  kleine  Höhen,  *V70  die  Rechnung 
am  beschwerlichsten  ist,  nach  Bradley  berech«» 
het,  welche  ich  ihrer  Brauchbarkeit  Wegta 
«herseze.    - 


wahre  Höhe 

Refract      | 

wahre  Höhe 

RefiacL 

—  a®  2o' 

3i' 

16" 

4° 

40 

10'     8^ 

-j-o     o 

a8 

35 

5 

p 

9^36 

O     520 

26 

10 

5 

20 

9      8 

o   4o 

24 

I 

5 

40 

8    4> 

I       o 

22 

6 

6 

0 

8    18 

mm 

X     20 

ao 

20 

6 

20 

rj       56 

I    4o 

18 

45 

6 

40 

7    34 

a      o 

17 

20 

7 

0 

7   «5 

a    ao 

16 

3 

7 

20 

6    5B 

2    4o 

14 

54 

7 

40 

6    39 

3      o 

i3 

54 

8 

0 

6    24 

5     20 

i3 

0 

8 

20 

6     lö 

3    4o 

12 

ti 

8 

40 

5    67 

4     o 

It 

27 

9 

a 

5    45 

4     20 

10 

46  ( 

10 

0 

5    13 

IV.  ar^/^/. 

Zur  Verwandlung  der  mittlem  Stralenbre- 
diung  in  die  wahre  die^^  die  IVte  Tafel,  wel- 
che den  Stand  des  Barometers  und  Thermo- 
meters für  die  Zeit  der  Beobachtung  als  be- 
kannt voraussezt.  Die  Barometerhönen  sind 
nach  pariser  Zollen  und  Duodecimallinien 
angegeben.  Mit  der  scheinbaren  Höhe  iik 
der  ersten  Columne  und  dem  Thermometer- 

«tand 

*^  Tab.  motuam  ©  png.  113, 


•<J 


••    I 
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Stand  in  der  obern  Horizontalreihe  findet  man 
die  Verbesserung  der  Stralenbrechung  wegen 
des  Thermometerstands,  welche,  wie  die  Auf- 
schrift der  Tafel  lehrt ,.  abgezogen  wird  von 
der  mittlern  Stralenbrechung,  wenn  das  Ther- 
mometer über  1 2,  und  addirt ,  wepÄ*  es  untqr  *  ^ 
1 2  stehet.  Ebenso  findet  man  mit  der  scheinb. 
Höhe  und  der  Höhe  des  Barometers  in  der 
lezten  Horizontalreihe  die  Verbesserung  we^ 
gen  des  Barometerstands.  Oben  wurde  für 
die  scheinbare  Höhe  12P  11'  i5''  die  mittlere 
Stralenbrechung  gefunden  z=  4'  19",  2.  Der 
Thermometerstand  seye  -|-  5^  Reaum.  die  Ba- 
rometerhöhe =  27  Zollen  3  Lin.  Man  verlangt 
die  wahre  Stralenbrechung. 

Mit  der  scheinb.  Höhe  i  o^  und  Thermomer 
terstand  5  findet  man  -|-io  ',0  die  Verbesserung 
nimmt  für  5  Grad  Höhenänderung  um  3",  5 

ab,   also  für  2P  ii'  =  2^,2  um ^   '   ^   ■  =s 

ö 

i",46,  mithin  ist  die  Verbesserung  wegen  des 

Thermometerstands  =  -f"  i  o",  a  —  1  ,  46  zs 

+  8^54. 

Mit  der  scheinbaren  Höhe  10^  und  dem 

Barometerstand  27  Z.  3  Lin.  findet  man  die 

Verbesserung  =  —  1 1,4*     Der  Proportional*- 

3''  8.  2  2      • 
theil  ist  — ^-^ — ^ —  =  1,67,  folglich  ist,   weil 

die  Verbesserung  mit  der  Höhe  abnimimt,  die 
zu  12^  1 1  gehörige  =  —  (i  i",4  —  i",67)  =  ~ 
9 ',73,  also  die  Summe  von  beyden  =  -f-  8",54 
—  q"i  73  =  —  i'f  I Q  *  und  die  wahre  Stralen- 
orechung  =  4  19  >2  —  t  2,  =  4  10  )0. 


5oo  ~ 

Thenii.  +  5        JVerbess.=tio  ,a 
^  LProp.theÜ  =  -^i^^?i2-  = 
Seh.  Höhe  lO^K,    , 

3,8.  2,3 


H.  Prop.  th.  =r 


=t     1,67 


-  1*46 


t  "»67 


-12,86 
1 11,67 


-   1,19 

Die  Tafel  ist  nicht  auf  Grade  unt^r  dem  Ge- 
frierpunct  ausgedehnt ,  weil  man  bej  Ao  grofh 
sen  Verändeörungen  der  Temperatur  d^.Luft 
^e  Stralenbrechung '  nicht  mehr  mit  Sichep* 
iieit  dnrch  die  gewöhnliche  Mayersdie  Regel 
auf  die  wahren  reduciren  kann.  In  diesem 
FaQ  mufs  man  sich  der  Majerschen  Forma 
.(§«  81  S.  i  i3.  u. Zusaz  zu  §.  81)  bedienen« 


V.   Ihfe/.     . 

• 

Wegen  der  Parallaxe  der  Sonne  miissen 
ihre  Höhen  ausser  der  Stralenbrechung  noch 
durch  die  HöhenparalHKe  verbessert  werden, 
welche  zu  den  wegen  der  Refraction  schon 
verbesserten  Höhen  addirt  werden  muis ,  um 
die  wahren  Höhen  zu  erhalten.  Die  Tafel 
hat  gedoppelte  Eingänge ,  weil  die  Höhenpa- 
rallaxe sowohl  von  der  Sonnenhöhe  als  auch 
von  ihrem  Abstand  von  der  Erde  (oder,  tveil 
iich  die  Erdfeme  nur  langsam*  bewegt,  Von 

der 


— T  $0^    . 

der  Jahrszeit)  ajbhängt.  Hätte  man  z.  B.  im 
September  die  Höhe  der  Sonne  m:  12^  11'  i5"^ 
gefunden,  so  wäre  die  durch  Stralenbrechuiig 
verbesserte  Höhe  =  ;  2^  6'  55'',8.  Hat  man 
den  obem  Sonnenrand  genommen ,  so  mufo 
der  Halbmesser  der  Sonne  (i5  55")  abgezo- 
gen werden,  und  man  erhält  11^  5i' o',8.  ^ 
Nun  ist  im  September  für  i  a°  Höhe  die  Hö-' 
henparallaxe  zi:  8'',2,  also  die  wahre  Sonnen- 
höhe =  11°  5o'  52i'',6. 


VI.   TäfeL 

Diese  Tafel  dient  zur  Abkürzung  der 
Rechnung  bey  der  Reduction  der  Höhen  auf 
den  Mittag,  wenn  sie  nahe  bey  demselben 
sind  beobachtet  worden.  Mit  den  Formeln 
§.  i34  S.  224  findet  man  leicht  die  Höhenän.- 
derung  in  einer  Minute  vor  oder  nach  der 
Culmination.  Diese  kann  man  ebenfalls  in 
eine  Tafel  mit  gedoppelten  Eingängen  brin- 
gen, welche  die  Breite  und  Abweichung  zu 
Argumenten  hat.  Wenn  man  aber  die  Hö- 
henänderung genau  verlangt,  so  muls  die  Ta- 
fel nicht,  blos  für  einzelne  Grade  der  Breite 
und  Abweichung  berechnet  werden,  wodurch 
sie  ziemlich  weitläufig  wird.  Auch  ist  das 
Interpoliren  wegen  der  gedoppelten  Eingän- 

Se  beschwerlich ,  so  dafs  man  die  Höhenän- 
erung  in  einer  Minute  beynahe  ebenso  leicht 
durch 'die  Formel  selbst  findet.  Wenn  die 
Breite  9,  die  nördliche  AbwQicJiung.  ^  (die 
südliche  —  J)  heilst,  so  ist  die  Höhenändcr^ 
■rung  in  eln^r  Minute  vor  oder  nach  der  Cul- 
X       '■•  li  3  mina- 


\ 


6oa  — — 

i,q6345.  cos ä cos ^'         .     , 
mination  =  ^ — - — : — -^  _.  k^ und  der 

Logarithme  von  1,96345  ^  0,2930199.  Es 
seje  ^  ^  5i®  33';  ^  —  1 1®  20'.  So  wird  die 
ilechnung  auf  folgende  Art  geführt: 

(ßzz  5i^  32'     Lg  cos  =  9,79385i7k— 10 
^=  I  r    20      Lg  cos  =  9>99i4477~  xo 

^—^1=40    12   C.  Lg  sin  =  0,1 901 32a 

Lg  const*  =  0,2930199 

o,26843i5 
Höhenänd.  in  i  Min.  =  i\855 

Diese  Höhenänderung  mit  dem  Quadrat  der 
Anzahl  von  Minuten  vor  oder  nach  der  Cul- 
minatiön  niultiplicirt  gibt  dia  Höhenändonuig 
für  dieselbige.  Die  Höhe  seye  5'  a3'''  vor 
oder  nach  der  Culmination  genommen,  so 
findet  man  in  der  VIten  Tafel  das  Quadrat 
von  5  2a"  =  28,80  und  von  5' 24"=  ^9»i6^ 
also  von  5'  23^  =    ^8,80  +  29.^  _  ^^^^^ 

und  ( 1,855)  (28,98)  =  53V-  Um  so  viel 
v^räre  die  Höhe  5'  23''  vor  oder  nach  der  Cut 
jxunation  kleiner  als  die  Mittagshöhe. 

Eine  andere  Höhe  seye  8'  40^^  von  dem  Mit- 
tag entfernt,  so  findet  man  (8' 40')^ =75,1  und 
die  Höhenänderung  in  8'  40"=  i",  855,  76,1 
=  139",  3  =  2'  19^3  ~  dem  Unterschied  zvsri- 
schen  jener  Höhe  und  der  Mittagshöhe. 

Bey  der  Reduction  der  Sonnenhöhen  muis 
auch  die  Veränderung  der  Abweichung  der 
Sonne  in  Rechnung  gebracht  "werden.      Es 

«eye 


imm 


5o5 


«eye  die  Mittagshöhe  =  H^  eine  Höhe  n-  Mi-  ' 
nuten  vor  oder  nach  Mittag  =  k ,  die  Höheu- 
änderung  in  einer  Minute  (nach  obiger  For- 
mel berechnet)  =  Aä,  die  Veränderung  der 
Abweichung  der  Sonne  in  i  Minute,  in  Secun- 
den  ausgednikt,  =/^Sy  so  hat  man,  wenn  die 
Sonne  in  den  aufsteigenden  Zeichen  ist  (die 
nördliche  Abweich,  wächst ,  die  südliche  ab- 
nimmt) 

H-^h  =  n^.  AÄ  •+•  n.  AJ,  vormittag.   1  „..!_ 

^    2  AA      .     Ai^        u    •^..-      Hohen. 
=:  7i*.  ZiÄ  —  n.  Ad.  nachmittag. j 

und  wenn  die  Sonne  in  den  niedersteigenden.  * 
Zeichen  ist 

iy—  h  =  n^.  AÄ  —  n.  A^.  vormitt.   )  ttm-i 
=r  n^.  AÄ  -j-  n.  aJ'.  nachmitt.J 

Die  Mittagsverbesserung  für  corre»pondi- 
rende  Höhen,  die  nicht  über  lo  Minuten- vom 
Mittag  entfernt  sind,  in  Minuten  ausgedrükt  ist 

_-      A(? 

~^    aAÄ 
—  für  aufsteigende^  -f-  für  niedersteigende 
Zeichen. 


li  4  ^^- 


5o4 


itm 


T^erbesserungen. 


K 


Seite  6t.  ttatt  $.  45.  litt  (•  46. 

—  68-    —   $.  37*  —  f  48. 
-^  76.    —   $.22.  -*-  J.59. 

— >  X40»  Lim  10.  vbn  unten  fehlt  nach  dem  SnMÜ 

das  Gleichheitszeichen. 

—  15a.  statt  L  74.  lies  $.  loo. 

—  184/   —    J-99*   —  $.  It6. 

•  —  iril.  Lin.  8.  statt  9^55  I.  9",55 

—  r-    Lin. 6«.  statt  LgJ  L  Lg— ^« 

c 

—  S4I*  Lin.  3.  von  unten ,  statt :  dem  Otttersdiicd  L 

Aee  Summe, 
— «   242«  Lin.  3«  statt :  der  Summe  \.  defu  Unteinchied. 

—  349.   —   3«  V.  u.  statt  I0>336  i.  109674. 

—  «54*  7-  *•  «•  5j55  J-  55.5- 

-^   286.  —    IQ.  St.  rechnen  I.  nehmen« 

—  307-   —  2.  «t.  3St.  3o'i7%7  !•  a'^SO^Il^fZ 

—  339.  St.  V^  I.  durchaus  V« 

—  r-    Lin*  4.  v.  -u,  sta^  so.  I«  «p.'  ^ 

-*   391.   —  3«  mufii  *  gleich  nach  sec.  lat«  .itcfatii« 


I.  TafcL 
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I.  Tafel. 

VertvancHung  der  96  Theilung  in  Grade ,  Minuten 

und  Secuddeu. 


961'. 

1 

°  '  ''|9öT.| 

Q         f         tl 

96T. 
65 

0      1       u 

0  56  15 

33 

30  56  15 

.60  56  1$ 

2 

I  52  30 

34 

31  52  30 

66 

tu  52  30 

3 

2  48  45 

35 

32  48  45 

67 

62  48  45 

4 
5 

3  45  0 

36 

37 

33  45  0 

68 
69 

63  45  0 

441  15 

34  4<  15 

64  41  15 

6 

5  37  30 

38 

35  37  3« 

70 

65  37  30 

7 

6  33  45 

39 

36  33  45 

•71 

^,33  45 

8 

7  30.  0 

40 
41 

37  30  0 

72 

67  30  P 

9 

8  26  15 

38  26  15 

73 

68  26  15 

10 

9  22  30 

4» 

39  22  30 

.74 

69  22  30 

II 

10  18  4$ 

43 

40  18  45 

75 

70  18  45 

12 

11  15  0 

44 
45 

41  15  0 

76 

71  1$  0 

13 

12  11  15 

4»  11  15 

77  . 

72  11  15 

14 

13  7  30 

46 

43.  7  30 

78 

73  7  30 

15 

14  3  45 

47 

44  3  45 

79 

74  3  45 

16 

17 

15  0  0 

48 
.49 

45  0  0 

80 

75  0  0 

15  s^  15 

45  56  15 

81 

75  56  15 

18 

16  52  30 

50 

46  52  30 

82 

76  52  30 

IQ 

17  48  45 

51 

47  48  45 

83 

77  48  45 

2o 

18  45  0 

52 
53 

48  45  0 

84 
85 

78  45  0 

21 

19  41  15 

49  41  15 

79  41  15 

22 

2p  37  30 

54 

50  37  30 

.  86 

80  37  30 

23 

21  33  45 

55 

51  33  45 

87 

81  33  45 

24 

*5 

22  30  Q 

56 

52  30  0 

88 

82  30  0 

23  26  15 

57 

53  ^6  15 

89 

83  26  15 

26 

24  22  30 

58 

54  22  30 

90 

84  22  30 

27 

25  18  45 

59 

55  18  45 

91 

85  18  45 

28 
29 

26  15  0 

60 

56  15  0 

92 
93 

86  15  0 

47  11  15 

61 

57  11  15 

87  11  15 

30 

28  73p 

62 

58  7  30 

94 

»88  7  30 

31 

29  3  45 

63 

59  3  45 

95 

89  3  45 

32 

30  0  0 

64  )6o  0  0 

96 

90  0  0 

Unterabtheilungen  der  96  Theile. 


•J- 


'!>  .vv 


*   // 

\r 

'  »        u 

^ 

t        // 

4 

t       II 

14  3.75 

28  7.5 

42  lf>25 

56  •  150 

li  5 


5o5 


Theile  det  Vernier. 


I 

2 

3 
4 

t       ii 

T 

6 

7 
8 

'       /#    P 

#     M 

13 

14 

15 
16 

t       ii 

0.  52»73 

1.  45.47 

2.  38*20 

3.  30,94! 

4.  2367 

5.  16,41 

6.  9*14 

9 
10 

II 
12 

7-    54»6i 
8.'  47.34 
9-    40*08 
la  32,81 

11.    25.55 
\%    MM 
13.    I1.0I 

TL  Tafel. 

Verbctfeningen  Tvegen  der  Abwekhtmg  der  Ebi 
welcher  man  die  Berührung  beobachteu 


bcobi 
Wink. 

n 

Groise  der  Demtion.                             | 

10' 

15' 

0'    0" 

20' 

*i 

3rf 

85' 

40' 

0« 

ta'    0- 

0'     0" 

0     0 

0'    0" 

0'    0" 

</  €r 

19 

r  " 

0 

J 

I 

2 

2 

3 

20 

'  0 

I 

I 

2 

3 

4 

5 

30 

^^ 

I 

2 

3 

4 

6 

8 

40 

1 

3 

4 

6 

8 

10 

50 

2 

3 

5 

8 

10 

13 

60 

^ 

2 

4 

6 

9 

12 

16 

70 

* 

3 

5 

8 

It 

15 

i  20 

80 

3 

6 

9 

13 

18 

24 

90 

2 

4 

7 

II 

16 

21 

28 

100 

2 

5 

9 

13 

19 

26 

34 

110 

3 

6 

lö 

16 

23 

31 

.      40 

120 

3 

7 

12 

19 

«7 

37 

481 

130 

4 

8 

15 

23 

34 

46 

I«       ol 

140 

5 

II 

19 

30 

43 

59 

I-     171 

150 

6 

15 

26 

4i 

59 

r*    90 

I*     441 

160 

10 

22 

40 

I.       2 

I.     29 

2.      I 

9*     3m 

170 

20 

44 

f.     19  2.      3 

2.     58  4-       2| 

5     l4 

180 

2a     0 

3a     0 

40.    0  50.    0  60.     0I70.    ol3o-    c| 

Boj , 


ni.  Tafel. 

Mittlere  «tron.  Stnlcnbrediuiig: 


S...inb. 

Strnlenbr- 

33'  o".o 

33      104 

31  2ä.a 
30  354 
aq  19.7 
29  54 
an  2Z.3 
27  404 
J6  59.7 
S6    10,  z 

25  4>>S 
25  4.6 
24  28.6 
33  53.7 
23     19.8 

Diif. 

49.6 
4S,z 
46.8 
45-7 
44.3 
43.1 
41.9 
40,7 
39.5 
384 
37.2 
36,0 
34.9 
33.9 
33.8 
31.8 
30,8 
29.7 
ZS,S 
28.0 
27,0 
26.1 
25.3 
24.5 
46,6 
43.9 
40.7 
38,4 
36.0 

Scheint, 
«ühe. 

Slralenbr. 

Diff. 

31.7 
29,8 

in 

25,0 
23,5 
22,2 
31,0 
19.9 

18,8 
I7>9 
I6,g 
16.3 
15-4 
14-8 
14.0 
13.4 
13.0 
12,7 
12,1 
",7 
10.8 
10.1 
9.3 
9.8 
9,° 
8.7 
8.3 
8,0 

o"     o' 
5 

15 

20 
35 

30 

35 
HO 

45 

45 

50 

4        0 

10 

30 

14'  35. ö 
14      3.9 
13    34.1 
13     6.2 

12  39.6 

13  14.6 

11    5M 

35.9 

7.9 

10    48.0 

50 
55 

5 
10 

40 

50 

5        0 

10 

9      54.5 
38.3 

22,8 

15 
so 
35 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
2         0 
10 

ao 
30 

40 

21  47.0 

22  15,3 
21     444 

21     U.7 

2=>     45.9 

30 
40 

lo 

8,0 

5  54-0 
40.6 
27.6 
14.9 

2,8 

7    ,51.1 

40.3 
30.2 
20,9 
11,1 

2.1 

6  534 
45.1 

3M 

20      17,9 

[9  50-9 
19  24.8 
19    59.5 

15  3S.O 
17  484 
17      4.5 

16  33.Ü 
15  45  4 
.5.     94 

30 
30 
40 

5=» 
7        0 
10 
20 
30 
40 

^ 

ni.  TafeL 
Mittlere  artcon.  Straleobrcchuue. 


Mulle. 

Sualenbr. 

Diff. 

Satieabr. 

Diff- 

8»"  o' 

6'  39".5 

JO' 

S'  23",S 

6.5 

6.1 
5-9 
5,6 

22.0 

7- 5 

16 

0 

16.7 

so 

40 

14-8 
8.0 
1.3 

7.2 
6,8 
6,7 

)6 
17 

17 

'S 

10,6 

4-7 

2      59.1 

6.5 

5-3 
49 
4-7 

50 

5      54-8 

18 

53,9 

9       ° 

48.4 

18 

30 

490 

10 

4^.4 

5.9 
5-6 
5.ä 
54 

19 

44-3 

20 

365 

19 

30 

39.8:  11  1 

30 

S09 

20 

0 

40 

5      25.4 

30 

30 

2      3.4 

3-9 

50 

20,0 

21 

0 

275 

3.7 
3-5 

10      0 

14.8 

7.5 

21 

30 

33.8 

15 

7-3 

7.2 

Z3 

ao.3 

6.7 

«.3 

30 

0,1 

6.9 

13 

I3.Ö 

45 

4      53.2 

Ö.4 

24 

2       7.4 

5.7 

5-3 

4,0 

4-7 
4-3 
4.1 
3-8 
3,6 

EI        0 
15 

46- a 

40-3 

6.5 
6,0 

25 
26 

0 

1.7 
I      56.4 

30 
45 

34.3 
S8,6 

5'7 
5.3 

28 

" 

51.5 

46.8 

(2        0 
30 

4        25,2 

161 

71 
6.' 

19 

^ 

i     42.5 

38.4 

40 

94 

6,4 

J« 

0 

346 

13        0 

3.0 

61 

32 

0 

3I.O 

3.5 

20 

3       56.9 

58 

33 

0 

I      37-5 

3t3 

40 

51." 

5,6 

34 

24.3 

,.. 

14        0 

45.S 

35 

0 

15-5    ij 

20 

40.3 

J« 

40 

35.1 

37 

15       0 

30-a 

' 

3S 

0 

ij.sl  ^'^ 

m.  Tafel 
Mittlere  astron.  Stralcnbrechung, 


5ogr 


mm 


Scheinb. 
Hohe. 


39 
40 

41 

42 

43 


44 

46 

47 
48 


49 
50 

51 
5» 

51 

54 
55 
56 

57 

§1 

59 
60 

61 

62 

63 
64 


o 
o 
o 

o 


o 
o 
o 
o 
o 


o 
o 
o 
o 
p 

o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 

o 

o 


Stralenbr. 


1' 


I0",3 
7.8 

54 
3>3 
I»o 


D^-lS.**'!  Stralenbr. 


5891 
5*.9l 

55»o 

5«'3 


49'5' 
47i8 
46,1 

44*5 
42^9 


I 


I 
3      41*41 

•  •39.91 
384: 

37'0 
35.6 

9      34*2 

32.9 

31>6 

30.3 
29»o 

0      27»8 


2,4 
24 

2,2 
2»2 

2,1 
2,0 
I>9 
li9 
1,8 

1.8 

i»7 

1*7 
1,6 

1,6 

1.5 
i>5 
1.5 
14 
14 

14 
1.3 
I>3 
l>3 
hi 
1,2 


66  o 

67  o 

68  o 

69  o 


|i 


70 

71 

2 

3 

74 


I: 


75 
76 

77 
78 
79 


80 
81 
2 

83 
84 

8$ 
86 

87 
88 

»0 


o 
o 

o 
6 
o 


o 
o 
o 

o 
o 


o'  26'\6 

25>4 
24>2 
23,0 
21,9 


0.0 

o 

o 

o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o  ^ 


20,8 
19^6 

18,5 

174 

16,3 


Diff. 


I5>3 
I4>2 

13»  I 
12,1 

IM 


IQ>o! 


9»o, 

8,0 
7*0' 
6,0 

5.0 
4*0 

3.0 
2r,o 

1,0 

0,0 


l^2 

I>2 

1,2 
Ifl 

l,t 
1*2 
1,1 
1,1 
1,1 

IfO 

1,1 
1,1 
l.I 
1,1 

1,1 
1,0 

I»o 

1,0 

1,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

1,0 


5 


5io 


IV.  TafeL 

Verbcffcning  der  mitdern  Stralcnbredmng. 


Grade  des  Reamnnricben  Thermometers  über  o«             | 

Scheinb. 
Höbe. 

^O    ä' 

o    o 

lO 
20 

30 
40 
50 

24 
0 

23 

£ 

22 

-      2 

21 
3 

20 
4 

19     subtr.l 
5       add.| 

i'  4»^o 
I  42.7 

l    37>6 
£    32.9 
£    28*3 
£    23>9 

1'  39> 
I    34.1 
I    29.5 
I    25,1 
I     21.0 

I    l6>9 

1    30    ,0 

£    25*6 

£    214 
£    17>4 
I    13>6 

I      9*9 

1'  *i> 

£     17,0 
£     13,2 
£      9*6 
£      6,3 
£      2,9 

i'  i»",o 

I      8,4 
I      51 
l      1.9 
0    58,9 
55*9 

1'    3",o 
0   59*9 
56*9 
54.2 
5i>5 
48.9 

t 

I      o 
20 
40 

I     20,1 
£     12,8 
I       6,4 

£    IM 

l      6,8 
I      0,9 

I      6,8 
£      0,7 
0    55'4 

£       0,1 

0    54,6 

49.8 

53*4 
48*6 

44*3 

46.7 
42-S 
38,8 

2      o 

30 

I      0,8 
0    54»5 

0    55.8 
50,0 

50,7 
454 

45.6 
40,9 

40*5 
36,4 

35.5 
.     S£>8 

3      0 

30 

47'8 
42*9 

43>8 
39.3 

39.8 
35»7 

35>8 
32*3 

31*8 
28*7 

«7.9 
25»£ 

4  0 

5  0 

3S*8 
32>4 

35*6 
29.7 

32,3 
27,0 

29*  £ 
24,3 

25,9 
*^l,6 

18,5 

£6,0 

14,2 

12*7 
11,4 

22,6 
£8*9 

6  0 

7  0 
S      0 
9      0 

lo      0 

27*7 
24*0 

21,2 
19>o 
17»2 

25*4 
22,0 

19*5 

17»4 
15,7 

23,1 
20,0 

17*7 
15,8 

14*3 

20,8 
18*0 

15*9 
14.3 
12,9 

16.2 
14*0 

12*4 
11,1 
10,0 

15      0 

20      0 

25       0 

30      0 
40      0 

ll>5 

8,5 
66 
5'4 

3^7 

10,5 

6,1 
4.9 
3>4 

9.6 

7.1 
5>5 
4*5 
3.1 

8,6 

6,4 
5.0 
4.0 
2,8 

7.6 

5*7 
4*4 
3*6 

2*5 

6.7 
4*9 
3.9 

2,2 

50       0 
60      0 
70      0 
80      0 

90       0 

2,6 
£>8 
1,1 

0,6 

0,0 

2,4 
1,6 

1,0 

0.5 

0,0 

2,2 
1*5 

0*9 

0,5 

0,0 

2,0 

1.3 

0,9 

0,4 
0,0 

1*7 
1.2 

0,8 
0,4 

0,0 

£.5 

1.0 

0.7 
0.3 

0,0  0,0 

Barom. 
Höhe. 

26       9 

26  10,5 

27       0 
29        6 

27    1,5 
29    4.5 

27      3 
29       3 

27   4'5  subtr.l 
29    1,5    add.| 

IV".  TafeL 

VetbesseruDg  der  mittleni  StnlenbrediuD;. 


Grade  d«i  Rea 

murichcii  The 

,MO,n.enäb«o.              1 

Scheidb. 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12..«lnr. 

ö 
54".o 

_7__ 
4S".o 

S 

9 
27",o 

lö 

l8".o 

11 

12       add.| 

0°  0' 

3Ö",0 

9".o 

0,0 

10 

51-3 

42.8 

34.2 

35.7 

17.1 

8.6 

flo    48.8 

40.7 

3 -.5 

24.4 

16,3 

8.1 

30!  46-4 

38  7 

30-9 

23.3 

15.5 

7.7 

40'  443 

36.S 

29,4 

33,1 

14.7 

7.4 

SO    42'0 

35.0 

28.0 

ai.o 

_I4.^ 

I       0    40.t 

33.4 

20,7 

20,0 

13-4 

6,7 

0 

B 

XO    36A 

30.3 

34.3 

13,1 

6.1 

40    33.2 

27.7 

32.1 

16.6 

l...      5,5 

0 

0 

2        0     30.4 

25-3 

3o,3 

15.3 

IC.l 

5.1 

0 

0 

30    37-3 

23.7 

18,2 

_L3A 

9.1 

4^5_ 

0 

0 

5      0    33-9 

.9.7 

15.5 

11,9 

8,0 

4.0 

□ 

30 

21.5 

iS.o 

_I4.4, 

10.8 

-JhL 

3-6 

0 

0 

4       0 

10,4 

16,2 

12.9 

9.7 

6.5 

3.3 

~ 

~ 

5       0 

16.3 

Jl-1. 

10,  S 

8.1 

5.4 

_3.7_ 

0 

0 

6      0 

13.8 
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